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Der erste Abschnitt des vorliegenden Werkchens befasst 
sich mit der ausführlichen Beschreibung, der Behandlung und 
der Justirung des neuen Tacheometers ; im zweiten und dritten 
Abschnitte sind, unter zeitweiliger Benützung von Moinot's 
mustergiltigen Instructionen, Anleitungen gegeben für den 
practischen Gebrauch des Instrumentes im Felde und für die 
Verarbeitung des gewonnenen Materiales in der Kanzlei. 

Ich war bemüht, den Stoff möglichst erschöpfend und 
klar, dabei aber mit thunlichster Kürze zu behandeln und 
habe vornehmlich auf jenes Verfahren Rücksicht genommen, 
welches zur Erzielung der grösstmöglichen Genauigkeit anzu- 
wenden wäre. Da sich aber der Genauigkeitsgrad, mit dem 
man eine Arbeit durchführt, nach dem Zwecke richtet, welchem 
sie dienen soll, so bleibt es selbstverständlich von Fall zu 
Fall der Einsicht des Ingenieurs überlassen, ob er eine ein- 
fachere, raschere, dafür aber weniger zuverlässige Arbeits- 
methode für angemessen erachtet, als ich hier angebe, wie 
denn überhaupt keine derartige Instruction je als Schablone, 
sondern immer nur als Anleitung betrachtet werden sollte. 

Im Anhange habe ich jene Formeln und Tabellen bei- 
gefügt, welche der Ingenieur braucht, um die Centesimal- 
Kreistheilung bei seinen Feldarbeiten anwenden zu können, 
denn eben die seitherige geringe Verbreitung geeigneter diess- 
bezüglicher Hilfsmittel ist Ursache, dass die für den Feld- 
gebrauch so überaus bequeme und übersichtliche neue Theilung 
noch nicht zur gebührenden Geltung und Beliebtheit gelangte. 

Brunn, im März 1876. 



Franz Kreuter, 

Ingenieur, 



Erster Abschnitt. 

Die neuen Instrumente 



Einleitung. 

Zu denjenigen Feldarbeiten des Ingenieurs, welche einen 
grossen Grad von Genauigkeit erfordern, wie Längen -Nivellements, 
Absteckungen, Polygonwinkel- und Längenraessungen, hat man sich 
seither des Nivellir- Instrumentes, des Theodolithen und der Mess- 
latten bedient, und diese Instrumente dürften bei Operationen, welche 
als, Hauptgrundlagen für die Projectirungs- und Bauarbeiten zu dienen 
haben, wohl auch in Zukunft ihren Platz behaupten, weil Absteckung, 
Stationirung und Nivellement der Basislinien an und für sich einen 
relativ geringen Aufwand an Zeit und Arbeitskraft erfordern, und 
überhaupt sehr genau hergestellt werden müssen, wenn das auf 
ihnen basirende Elaborat im Ganzen verlässlich und zur Ausführung 
direct brauchbar sein soll. 

Bei den an die richtig hergestellte Operationsbasis sich anbin- 
denden Quotirungen, Situations- und Querprofil-Aufiiahmen dagegen, 
wo eine Verschleppung von Fehlern nicht mehr vorkommen kann, 
genügt es vollkommen, in der Natur so genau zu messen, als der 
Massstab, in welchem die Pläne aufgetragen werden sollen, zu zeichnen 
oder abzugreifen gestattet; dafür aber sollen diese Arbeiten, welche 
weitaus die meiste Zeit in Anspruch nehmen, sehr rasch vom 
Flecke gehen. 

Man hat nun zu letzterer Gattung von Operationen seither 
verschiedene, mitunter recht sinnreiche Methoden angewendet, welche 
aber immer noch auf ziemlich umständliche und zeitraubende Weise 
Resultate lieferten, die zwischen den weiten Grenzen des Haar- 
scharfen und des mit knapper Noth Brauchbaren schwankten. Es 
haben sich desshalb schon längst Ingenieure und praktische Geo- 
meter bestrebt, einfache Verfahrungsarten ausfindig zu machen. 
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welche die räumliche Bestimmung von einander unabhängi- 
ger Terrainpuncte mit einem für die gegebenen Zwecke 
hinreichenden Grade von Genauigkeit, und dabei mit grösster 
ßaschheit ermöglichten. 

Die erste Lösung des Problems, welche eine ausgebreitetere An- 
wendung gefunden hat, ist das durch Moinot modificirte Porro'sche 
„Tacheometer," hervorgegangen aus dem Atelier von Eicher in Paris. 
Im Grunde genommen, ist jedoch dieses „Tacheometer'^ nichts weiter, 
als ein mit Ori^ntirbussole versehener Repetitionstheodolith , dessen 
Femrohr zum Distanzmessen eingerichtet ist, und es kann daher 
die Arbeit des „Tacheometrirens** nach Moinot's Methode mit jedem 
anderen so adaptirten UniversaUnstrumente auch verrichtet werden. 

Unstreitig war aber Moinot der Erste, welcher eine rationelle 
Arbeitsmethode geschaffen und sie im Grossen angewendet hat, und 
die praktischen Notizen, die er in seinem Handbuche ^Lev^s de 
Plans ä la Stadia" auf Grund zehnjähriger Erfahrungen veröflfent- 
lichte, können bei Organisirung aller ähnlichen Arbeiten als Bicht- 
schnür dienen. 

Allein, wenn auch bei Moinot's Verfahren die Feldarbeiten mit 
einer Baschheit vor sich gehen, die kaum einer Steigerung fäldg 
ist, so bleibt doch die Ausführung der zahllosen Berechnungen, 
welche bei Quotirungen vorkommen, trotz der Anwendung des Re- 
chenschiebers, ohne den sie überhaupt gar nicht durchführbar wä- 
ren, wegen der ungeheueren Anzahl sich wiederholender Operationen, 
immer noch eine höchst zeitraubende und ausserordentlich ermü- 
dende Arbeit 

Desswegen haben sich neuerdings mehrere Ingenieure in Deutsch- 
land, Belgien und England *) bemüht, ein Mess-Instrument so ein- 
zurichten, dass die Berechnungen ganz oder theilweise entfielen, 
und es ist bemerkenswerth, dass die diessbezt^lichen Erfindungen — 
ein Beweis für die Dringlichkeit des Bedürfnisses — fast genau in 
dieselbe Zeit fallen, und dass sie, obwohl es sich um die Lösung 
ein und desselben Problems handelte, im Detail ganz verschie- 
den sind. 

Des Verfassers Bestreben war nun dahin gerichtet, nicht ein 
Special-Instrument für gewisse Zwecke, sondern ein 



*) „Der Vielmesser** von Jahns; M^ssinstrument von Schmidt und Eicke- 
meyer; „der Homolo^aph^ von PeqaellieB und Wagner; „das Omnuneter*' 
von Eckhold n. A. 



wirkliches Universal -Instrument für alle Feldarbei- 
ten des Ingenieurs zu schaffen* 

Der eigentliche Tacheometrirapparat ist höchst einfach, daher 
billig herstellbar und leicht zu handhaben. Er lässt sich vom In- 
strumente abnehmen und nach Bedarf ohne jede Schwierigkeit wieder 
in der richtigen Lage anbringen. 

Nach Entfernung des Apparates hat man ein mit den neuesten 
Verbesserungen versehenes grösseres ErtePsches Nivellir-Instrument 
mit Horizontalkreis (und Bepetitionsvorrichtung) vor sich, welches 
die Vornahme aller Aussteckungen, Horizontal - Winkelraessungen 
und Präcisions-Nivellements ermöglicht, während mit Hilfe der Ta- 
cheometrir - Vorrichtung das Quotiren, Situations- und Querprofil- 
aufiiehmen mit mehr als genügender Genauigkeit und mit der- 
selben Raschheit erfolgt, wie bei Anwendung des Ri- 
cher'schen Tacheometers, vor welchem sich aber mein 
Instrument dadurch auszeichnet, dass absolut nichts mehr ge- 
rechnet zu werden braucht, indem sich jede Horizontal- 
Distanz und jede Höhenquote ohne Weiteres am In- 
strumente ablesen lässt und die im Feldnotizbuche enthal- 
tenen Daten unmittelbar zur Anfertigung der Pläne benützt werden 
ktonen. 

Die Anschaffungskosten solcher Instrumente sind daher durch 
die Zeiterspamiss bei der Arbeit bald hereingebracht. 

Dabei beansprucht das neue Tacheometer zu seiner Handha- 
bung durchaus keine besondere Kunstfertigkeit, wohl aber — wie 
übrigens jedes andere feine Instrument ebenfalls — Schonung und 
Fleiss, einen gewissen Grad von Intelligenz und den guten Willen, 
sich mit seinen Eigenthümlichkeiten vertraut zu machen. 

Beschreibniig des neuen Taeheometers. 

Die Grundgestalt des Instrumentes ist (Fig. 1 Taf. I), wie 
bereits erwähnt, die des grösseren Erterschen Nivellir-Instrumentes. 

Das astronomische Fernrohr mit einen Objective von 340""" 
Brennweite und 35"" Oeffhung, hat ein 26mal vergrösserndes, zum 
Distanzmessen eingerichtetes Huyghens^sches Doppelocular '*'), dessen 
Augenglas o man mit der Fassung 1 ein wenig aus der Ocular- 
röhre herausziehen kann, wenn das deutliche Sehen der Faden- 



^) Siehe Baaemfeind^s Vermessungskunde 1. Bd. § 202, 

1* 
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kreuze es erfordert. Das Fernrohr lässt sich in seinen Lagern drehen 
und umlegen, und mittelst der Aufsatzlibelle k genau horizontal 
stellen. Zum leichten und raschen Horizontalstellen des Limbus 
dienen die beiden Kreuzlibellen a und a'. Der Horizontalkreis Ton 
16(r" Durchmesser, mit Repetitions Vorrichtung versehen, trägt zwei 
vierhundertgrädige Theilungen. Die eine, sehr feine Theilung, welche 
mittelst zweier diametraler Nonien imd Lupen hundertel Grade 
angibt, wird zu genauen Winkelmessungen benützt, die zweite, 
gröbere Theilung, an welcher zehntel Grade mit freiem Auge ge- 
schätzt werden können, findet beim Tacheometriren Anwendung.*) 
Der Kreis ist durch einen gut schliessenden Bing bedeckt und ge- 
schützt, in welchem über den Nonien Glasfensterchen angebracht 
sind. Auf der unteren Seite des linksseitigen Fensterchens befindet 
sich der mit der erwähnten gröberen Theilung correspondirende 
Indexstrich J. Das Instrument wird in der Axe des Dreifusses fest- 
gestellt und lässt sich behufs genauer Centrirung auf dem Stativ 
verschieben. 

Die Anbringung eines Sicherheitsfemrohres, wie beim Moinot- 
Bicher'schen Tacheometer wurde als überflüssig erachtet, und die 
Befestigung einer Bussole am Instrumente aus constructiven Gründen 
unterlassen. Will man das Basisnetz durch Messung der Azimuthal- 
winkel orientiren, so wird sich diess mittelst eines besonderen Bus- 
solen-Instrumentes ohne wesentlichen Zeitverlust und besser er- 
reichen lassen, als wenn die Bussole, auf Kosten der Solidität des 
üinversalinstrumentes, mit Letzterem direct verbunden wäre. 

Die leitende Idee zur Construction des Tacheometers war nun 
die, am Instrumente drei Massstäbe so anzubringen, dass deren 
Theilungsn^ittellinien in die Lage der einzelnen Seiten des in der 
Natur zu messenden rechtwinkeligen Dreieckes gebracht, ein diesem 
ähnliches Dreieck einschlössen, dessen Seitenlängen an den auf den 
drei Massstäben befindlichen Theilungen direct abgelesen werden 
könnten. 

Die Hypotenuse des Dreieckes wird in der Natur mittelst des 
Distanzmessers gemessen. 

Was nun die Genauigkeit der Distanzmesser überhaupt betriJK, 
so ist nicht zu übersehen, dass dieselbe in erster Linie abhängt 



*) Selbstverständlich kann auf Verlangen des Bestellers auch die alte Kreis- 
eintheilung angebracht werden, an welcher sich beim Tacheometriren ja 
ebenfalls zehntel Grade mit Hilfe eines Index schätzen lassen. 
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von der Schärfe, mit welcher man das Fadenkreuz auf den Ziel- 
piHikt einzustellen vermag, und da diese Schärfe etwas grösser ist, 
wenn man Zielscheiben, als wie wenn man getheilte (ablesbare) 
Latten verwendet, so wird sich mit Ersteren auch eine grössere 
Genauigkeit erreichen lassen, als wie mit Letzteren ; allein der mit 
dem zweimaligen Einstellen auf Zielscheiben verbundene Zeitverlust 
macht sie zur Tacheometrie weniger geeignet. 

Bei Anwendung getheilter Latten ist aber einleuchtend, dass 
man mit derselben Schärfe, mit der man das Fadenkreuz auf die 
Theilung einzustellen im Stande ist, auch ablesen kann, und dass 
Einstellung und Ablesung, so zu sagen, auf Einen Blick erfolgen. 
Desshalb erwies sich die Distanzmessung nach Keichenbach'schem 
Principe für unseren Zweck als die geeignetste, denn sie geht am 
schnellsten vor sich und ihre Genauigkeit steht gegen die anderer 
Methoden keineswegs so weit zurück, dass der mit Letzteren ver- 
knüpfte grössere Zeitaufwand dadurch aufgewogen würde. 

Mein Tacheometrir-Apparat ist folgendermassen construirt: 

Seitlich am Fernrohrlager ist ein Massstab A angebracht, 
dessen Theilungslinie senkrecht auf der Drehungsaxe des Fern- 
rohres steht, ihren Nullpunkt in dieser Axe hat, und in einer zur 
Ebene des oberen Horizontalfadens parallelen Ebene liegt. Dieser 
Massstab folgt jeder Elevation oder Depression der Fernrohraxe, 
während sein NuUpunct immer an derselben Stelle bleibt. Zur 
Justirung und Feststellung dieses Lineales A dienen zwei gegen 
einander wirkende Schräubchen bb.*) Unterhalb des Massstabes 
A ist ein zweiter Massstab B in einer am Träger befestigten Hülse 
c genau parallel zur Alhidade verschiebbar und es wird somit bei 
horizontaler Stellung der Letzteren die Theilungslinie des Mass- 
stabes B in einer horizontalen Ebene liegen!. Mit dem Massstabe 
B ist ein dritter Massstab C unter rechtem Winkel verbunden; er 
ist jedoch nicht unmittelbar auf B befestigt, sondern an einer mit 
Letzterem fest verbundenen Stange d genau senkrecht auf und 
ab verschiebbar, und lässt sich mittelst der Schraube e in jeder 
Stellung festklemmen. Die Theilungslinie von C fällt mit der scharfen, 
am Massstabe A beinahe anliegenden Kante ceß zusammen. 

Alle drei Massstäbe haben dieselbe Theilung. Die Hülse c 
trägt vorne einen mit der Theilung von B correspondirenden Index- 
strich y, und die Theilung des Massstabes B ist so angebracht. 



*) In der Zeichnung ist nur das obere Scbräubchen sichtbar. 
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dass sich bei paralleler Stellung von A und B am Indexstriche y 
immer dieselbe Ablesung ergibt, wie an der Kante aß &uf dorn 
Massstabe A. Wenn also in diesem Falle z B. die Kante crß am 
Massstabe A bei 135,7 steht, so wird wegen der Gleichheit der 
Massstabtheilungen auch der Index y am ^ Massstabe B auf 135,7 
zeigen. Ebenso muss aber auch bei paralleler Stellui^ von A und 
B die Theilungslinie von A stets bei demselben Puncto n der Scala 
von C stehen bleiben, wie immer auch der Massstab B (und mit 
ihm C) in der Führung c hin oder her verschoben werden mOge. 
Neigt man nun aber das Femrohr, bis die Mittellinie von A bdm 
Puncto m der Scala von C steht, so wird das Stück nm auf dem 
Massstabe G offenbar die verticale und der Stand des Index / 
am Massstabe B die horizontale Projection des zwischen die 
Kante ceß und die Drehungsaxe des Fernrohres fallenden Stückes 
Om der Theilung von A angeben. 

Beschreibung der neuen Latte. 

Bei Verwendung gerader Distanzmesslatten wird, wenn die 
Visur geneigt ist, eine Seduction erforderlich, und es sind schon 
verschiedene Yorschläge gemacht worden, um diesem Umstände 
auszuweichen. 

An den älteren Eeichenbach'schen Latten findet sich z. B. ehi 
Diopter, um durch Zielen nach dem Instrumente die Latte an* 
nähernd senkrecht auf die Yisirlinie stellen zu können. Allein bei 
stark geneigten Yisuren, wie sie bei Querprofilaufhahmen in eon- 
pirtem Terrain vorkommen, lässt sich von dem erwähnten Hilfs- 
mittel nicht mehr wohl Gebrauch machen, erstlich wegen der 
Schwierigkeit und Gefährlichkeit, sich an Stellen, wo man oft kaum 
stehen kann, weit über den Fusspunct der Latte vor- oder zurück- 
zubeugen, und dann auch wegen des bei starker Neigung schon zu 
berücksichtigenden Fehlers in der Längen- und Höhenmessung. 
Horizontal angeordnete Latten, an welchen mittelst verticaler Fäden 
abgelesen würde, wären im Principe wohl die einfachste Lösung 
der Aufgabe ; aber sie sind, abgesehen von ihrer unhandlichen Form, 
nur im offenen Terrain verwendbar, im Walde aber zum Beispiel, 
wo man für eine verticale Latte doch leicht eine Spalte finden oder 
herstellen kann, gar nicht zu brauchen, und daher für unsere Zwecke 
nicht geeignet. 

Meine Latte ist auf Taf. IL dargestellt. Der gabelförmige 
F u s s Fig. 2 wird mit Hilfe eines augehängten Senkels, oder besser, 
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einer Dosenlibelle a immer lothrecht gehalten, und die eigentliche 
Distanzableselatte Fig. 3 ist um den bei b durchgehenden Bolzen 
drehbar und lässt sich somit vor- oder rückwärts neigen, je nach- 
dem ihr Standpunct höher oder tiefer liegt, wie der des Instrumentes. 

Bei nur wenig geneigter Visur wird die Latte mittekt des 
Biegeis c mit dem Fusse gerade und fest yerbunden. Um die Latte 
nach vorne zu neigen, erfasst man sie mit der einen Hand am 
Bügel bei c, während die andere Hand den Lattenfuss an einem der 
Griffe d festhält. Beim Neigen der Latte nach rückwärts wird sie 
oberhalb des Drehpunctes erfasst. Das Senkrechtstellen der Latte 
auf die Visirlinie erfolgt, indem man durch das Diopter e nach dem 
Instrumente zielt und zwar muss bei richtiger Einstellung — was 
jeder ordentliche Messgehilfe sofort treffen wird — die Visirspitze 
des Diopters, durch das Femrohr gesehen, das Visirloch decken. 

Beim Femrohre ist das Verhältniss zwischen der Brennweite 
des Objectives und dem Abstände der Distanzmessfäden gleich 100 
angenommen, woraus sich ergibt, dass jedem Meter Distanz ein 
Cenümeter Lattentheilung entspricht. Die Centimetertheilung nun, 
welche, am Bodenende des Lattenfusses beginnend, über die ganze 
Fuss- und Lattenlänge fortgeführt ist, macht die Latte, gerade 
aufgerichtet und festgeriegelt, auch als gewöhnliche Nivellirlatte 
verwendbar. 

Der Nullpunct der Distanzscala liegt über der Drehungs- 
a^e der Latte, ist durch die Verlängerung des 12lten Centimeter- 
. Striches deutlich markirt und fällt in die Mitte ff^ dieses 
Striches. 

Das Schema der Lattentheilung gleicht in der Gestalt dem 
von Moinot eingeführten, und wurde durch eingehende Versuche als 
das unter den seither gebräuchlichen Lattenschemen auf die weitesten 
Distanzen noch deutlichst sichtbare ermittelt. 

Der gelbliche Anstrich des Lattengrundes ist gleichfalls ein 
Ergebniss von Versuchen, welche dargethan haben, dass bei un- 
günstiger Beleuchtung, und namentlich in der Dämmerung, sich die 
Lattentheilung deutlicher von gelbl chem, wie von weissem Gmnde 
abhebt. 

Die Bezifferung der Latte ist so gewählt, dass auf der 
linken Seite der Theilung rothe verkehrte Zahlen, Decimeter an- 
gebend und für das Nivelliren dienend, erscheinen, während rechts 
schwarze, seitlich gestellte Zahlen, bei 1 '3"^ Höhe mit 10 beginnend, 
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die Distanzen anzeigen, so dass eine Verwechselung nicht mög- 
lich ist. 

Die Länge der Latte beträgt über den Drehpunct hinaus 
noch 2'3™, was auf 230 Meter, eine in den meisten Fällen reichlich 
genügende Distanz, zu arbeiten gestattet, und für das Nivelliren, 
zusammen mit dem 1*2"' hohen Lattenfusse eine Gesammtlatten- 
länge von 3*5"» gibt, welche ebenfalls im Allgemeinen hinreicht. 

DasGrewicht der Latten, die aus yollkonmien trockenem, 
schwachem, durch Kippen verstärktem Tannenholze hergestellt werden, 
ist kaum grösser, als wie das gewöhnlicher Nivellirlatten. 

Fig. 4 zeigt die hintere, Fig. 5 die seitliche Ansicht der Latte 
imd Fig. 6 die Latte zum Transporte zusammengeklappt, mit ab- 
gedrehtem Diopter» 

Handhabung des neuen Taeheometers. 

Das Verfahren beim Tacheometriren mit dem neuen Instrumente 
besteht einfach darin, dass man, nach erfolgter Horizontalstellung 
des Limbus (wodurch gleichzeitig der Massstab B in horizontale 
und der Massstab C in lothrechte Lage gebracht wird) das Fern- 
rohr nach dem zu bestimmenden Puncto richtet, das obere Faden- 
kreuz auf den Nullpunct der Latte einstellt, am unteren Faden- 
kreuze die Distanz abliest und Letztere sodann auf dem Distanz- 
massstabe A (Fig. 1) aufträgt, indem man den Höhenmass- 
stab vermittelst des Längenmassstabes B in horizontalem 
Sinne so weit verschiebt, bis die Kante ceß auf dem der abgelesenen 
Distanz entsprechenden Puncto der Distanzmassstabscala steht. Man 
hat sodann in stark verjüngtem Massstabe ein dem in der Natur zu 
messenden rechtwinkligen Dreiecke ähnliches Dreieck aus den 
mit äusserster Sorgfalt gearbeiteten drei Linealen A, B und C zu- 
sammengesetzt, dessen Seitenlängen an den auf den drei Linealen 
befindlichen Massstäben, bis auf zehntel Meter genau, direct abgelesen 
werden können. 

Da nun Tacheometer und ähnliche Instrumente zu genauen 
Längenmessungen und Präcisionsnivellements nicht verwendet werden 
können*), sondern lediglich zum Quotiren, zum Situations- und 
Querprofilaufhehmen dienen sollen, so ist einleuchtend, dass es voll- 
kommen gentigt, wenn man Decimeter ablesen kann; denn, ist 



*) Moinot sagt: n<iue le proced6 du lev6 k la Stadia ne Bietend pas 

au-del^ de la redaction du plan cote.'^ 
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z. B. in einem zur Massenberechnung dienenden Querproflle, das 
im Massstabe von Vioo ^^^ ^^25o aufgetragen zu werden pflegt, der 
eine oder andere Punct um O'l Meter in seiner Höhe oder Distanz 
von der Axe vei^schoben, so hat diess gar nichts zu sagen und 
noch viel weniger hat es zu bedeuten, wenn bei einem in weit 
kleinerem Massstabe gezeichneten Situationsplane, oder gar bei 
einem Schichtenplane, wo noch n^it dem Einzeichnen der Höhen- 
curven viel grössere Fehler unvermeidlich unterlaufen, so kleine 
Ungenauigkeiten an der Originalaufnahme haften. 

Wenn man bedenkt, dass ja bei anderen Tacheometern, oder 
wie sie sonst heissen mögen, dem ganzen Besultate ebenfalls die 
Angabe des Distanzmessers zu Grunde liegt, und dass die aus 
der Distanz als Hypotenuse und dem Neigungswinkel der Visur 
sich ergebenden Katheten die Fehler innehaben müssen, welche bei 
den betreffenden Grundoperationen unterlaufen sind, so wird man 
sich durch den Umstand, dass man aus den Angaben anderer In- 
strumente Millimeter herausrechnen kann, noch rieht zum Wunder- 
glauben verleiten lassen, sondern zugeben, dass man hier wie 
dort alle Ursache hat zufrieden zu sein, wenn die Decimeter 
stimmen. 

Die verticale Verschiebbarkeit des Höhenmassstabes C (Fig* 1) 
an der Stange d hat den Zweck, ihn so einstellen zu können, 
dass man ohne Weiteres, anstatt des relativen Höhenunterschiedes 
zwischen Instrumentale und LattennuUpunct sogleich die 
Generalquote eines jeden anvisirten Punctes erhält. 
Es sei (Fig. 8, Taf. III.) 

Q die gegebene Höhenquote des Basispflockes A, 
q die gesuchte Höhenquote des Punctes B, 
J die Höhe der Fernrohraxe über A (schlechtweg Instrument- 
Höhe genannt), 
G die Höhe des LattennuUpunctes über dem Puncto B, 
^ die an der Latte abgelesene schiefe Länge, 
H der Höhenunterschied zwischen der Fernrohraxe und dem 
LattennuUpuncte oder die verticale Projection 
von A» 
D die am Längenmassstabe abzulesende horizontale Pro- 
jection von A» 
so ist: 

Q + J + H = q + C 

q = Q+H + (J-C) 
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Da aber J — C = K für alle von demselben Standorte A aus auf- 
zunehmenden Functe constant ist, so ergibt sich 

Q + K = Q' 
als verglichene Standpuncts-Quote, auf welche der 
Höhenmassstab einzustellen ist, wenn er gleich die 
öeneralquote 

q = Q' + H 
jedes vom Standorte A aus anvisirten Punctes angeben 
soll. 

Man verfährt dabei folgendermassen : 

Nachdem das Instrument über dem Aufstellungspuncte centrirt 
und die Instrumenthdhe gemessen ist, wird das Femrohr mittelst der 
Aufsatzlibelle horizontal gestellt und hierauf der Längenmassstab B 
nach links geschoben bis zwischen der Kante a ß des Höhenmass- 
Stabes und der Mutter nur noch ein kleines Stückchen von der 
Mittellinie des Distanzmassstabes A sichtbar bleibt. Nun verschiebt 
man den Höhenmassstab C an der Stange d um so viel, dass er 
mit dem Puncto seiner Scala, welcher der verglichenen Standpunots- 
quote Q' entspricht, auf der Mittellinie des Distanzmassstabes A 
steht, und klemmt ihn in dieser Stellung fest. Da, wie bereits erwähnt, 
die TheilungsUnie des Distanzmassstabes nicht in der Ebene des 
mittleren, sondern in einer Parallelen zur Ebene des oberen 
Horizontalfadens liegt, so wird sie bei horizontaler Lage der Fem- 
rohraxe um den halben distanzmessenden Winkel nach unten mit 
der Horizontalen divergiren. Diese Abweichung ist aber so gerii^, 
dass sie in der Nähe der Drehungsaxe 0, wo ja das Einstellen des 
Höhenmassstabes erfolgt, vernachlässigt werden kann. 

Auf dem Höhenmassstabe sind blos Zehnerzahlen eingravirt. Die 
zugehörigen Hunderter behält man im Gedächtnisse. 

Während des Einstellens ist es rathsam, mit einem Finger auf 
das Ende F (Fig. 1) des Längenmassstabes zu drücken, weil er sonst 
in Folge des üeberge-wichtes bei B herabsinken könnte, denn der 
Massstab B hat nur bei y und in der gegenüberliegenden Ecke der 
Führungshülse c feste ünterstützungspuncte, während er in den 
beiden anderen Ecken bloss durch Federn gehalten wird. Auf diesen 
Umstand muss überhaupt bei kurzen Distanzen, wo das Ende B weit 
aus der Hülse vorsteht, Eücksicht genommen werden. 

In den meisten Fällen wird es möglich sein, den 1*2 Meter über 
dem Boden, also in der Brusthöhe des Messgehilfen befindlichen 
NuUpunct der Latten-Distanzscala zu sehen und auf ihn einzustellen. 



•• •• 
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Sollte er aber verdeckt sein, so lässt man die Latte vertical auf- 
richten , stellt das obere Fadenkreuz auf den nächsten sichtbaren 
Hunderter oder Zehner (Fig. 9, Taf. IIL), liest am unteren Faden- 
kreuze die Zahl ü ab und bildet die Differenz 1, so hat man 

A = m. 1. cos a 
und D. = m. 1. cos^ ce» 
wo m einen für dasselbe Instrument constanten Coefficienten bedeutet. 
Wenn nun, wie es bei unseren Instrumenten der Fall ist, die 
Ablesung an der Distanzscala sogleich die Grösse ml = L gibt, 
(in welchem Falle für a = 0, ml = L = A = D ist), so ist 
die Operation, um D zu erhalten, folgende : Man stellt den Massstab 
G auf A an die Stelle ml = L, so erhält man auf B die Ablesung 
L cos OL ; stellt man nun C von Neuem an diese von B auf A 
übertragene Ablesung, so gibt dann die neue Ablesung auf B die 
horizontale Distanz 

D = L. cos* OL *)• 

Die am Höhenmassstabe sich ergebende Höhenquote aber muss 
um so viel reducirt werden, als der Punct Q; auf welchen der obere 
Hori^^ontalfaden eingestellt war, über dem NuUpuncte der Latten-r 
Distanzscala liegt, nämlich um das Stück a. Stand also z. B. das 
obere Fadenkreuz bei der Operation auf 50, so sind von der am 
Höhenmassstabe erscheinenden Höhenquote (zufolge der auf der Latte 
angebrachten Centimetertheilung) einfach SO*""" abzu^hen. 

Das Einstellen des Apparates auf die Distanz durch Verschieben 
des Längenmassstabes in horizontalem Sinne erfolgt am leichtesten, 
w^m man Letzteren mit der ganzen Hand an&sst und dabei den 
Daumen gegen die Führungshülse c stemmt., Man kann auf diese Art 
bei geringer Uebung die feinste Bewegung hervorbringen. 

Es versteht sich von selbst, dass die gleitenden Flächen rein 
gehalten werden müssen, und i«t rathsam, vor und nach der Arbeit 
den Längenmassstab mit dem Taschentuche abzuwischen und ihn, 
sowie seine Führung zuweilen mit feinem Oel abzuputzen. Zweck- 
mässig wird es auch sein, bei der Arbeit lederne Handschuhe zu 
tragen. 

Längen- und Höhenmassstab, welche so zu sagen Ein Stück 
bilden, werden beim Verpacken des Instrumentes einfach aus der 



*) Herr Prof. Dr. Wiener in Carlsruhe, welchem ich vor zwei Jahren die Idee 
zu meinem Tacheometer mittheilte, hatte die Güte, mich zuerst auf obiges 
Verfahren bei Verwendung gerader Latten aufmerksam zu macheii. D. V. 
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Hälse c herausgezogen und separat im Kasten verwahrt. Man bringt 
sie überhaupt nur dann am Instrumente an, wenn man sie braucht. 
Der Distanzmassstab A kann allerdings nicht so leicht abgenommen 
werden, er genirt aber auch nicht, wenn das Instrument lediglich 
als Theodolith oder Nivellir-Instrument verwendet werden soll. 

Jastirang des Instrumentes. 

Da bei Jedem, der ein solches Instrument in die Hand bekommt, 
die Kenntniss der Instrumentenlehre und Uebung in der Vornahme 
jener kleinen Eectificationen, wie sie im Laufe der Arbeit an ähn- 
lichen Instrumenten zuweilen nöthig werden, vorausgesetzt werden 
müssen, so soll hier nur kurz die Art der Eectificirung der Distanz- 
messfäden und des Distanzmassstabes berührt werden. 

Nachdem man das mittlere Fadenkreuz durch Drehen des Fem- 
rohres in seinen Lagern mittelst der vier Justirschräubchen S,, S^, 
S.., S4 in der bekannten Weise centrirt hat, stellt man die Latte 
aufrecht an ^einen in genau bestimmter Entfernung vom Instrumente 
und in nahezu gleichem Niveau mit dem Standorte desselben 
befindlichen Punct. 

Nun richtet man das Fernrohr zunächst horizontal und dann 
stellt man das mittlere Fadenkreuz auf den nächsten ganzen Centi- 
meter der Lattentheilung ein. Die hiedurch bewirkte sehr geringe 
Elevation odei^ Depression der Fernrohraxe ist auf die vorzunehmende 
Operation ohne EinflusS. 

Ist die Latte e Meter vom Instrumente entfernt, und der mittlere 
Horizontalfäden auf den m*~ Centimeter der Lattentheilung eingestellt, 
so hat man (da die constante Correction *) bei unseren Instrumenten 
fast ganz genau O'OOS"" beträgt,) den oberen Horizontalfaden nach 
vorheriger Lüftung der geränderten Klemmmutter jot^ 
durch Drehung des Stellschräubchens a, genau auf 

== m s Centimeter 

und den unteren Horizontalfaden nach Lüftung der Mutter jtjt2 
mittelst des Stellschräubchens cx^ genau auf 

U = m -| jr Centimeter 

der Lattentheilung einzurichten. 

Wäre also z. B. die Entfernung e = 100°*- und hätte man den 



*) Siehe Bauernfeind's Vermessungskande 1. Bd. § 198. 
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mittleren Horizontalfaden auf m = 110°" eingestellt, so würde der 
obere auf 

= 110 100-0-5^ ^ g^.2g^ 

und der untere auf 

U = 110 + 100 - O' L ^ 159.75c. 

4i 

einzustellen sein. Die Differenz beider Ablesungen betrüge dann 99-5"° 

und, richtete man nunmehr den oberen Horizontalfaden auf den NuU- 

punct der Latten-Distanzscala, nämlich auf die Mitte des an seiner 

Verlängerung weithin kenntlichen 121'*" Centimeterstriches, so müsste 

der untere Horizontalfaden genau auf 100 zeigen. 

Sind auf diese Art die Fadenkreuze justirt, und hat man die 
Muttern jut, und luij wieder vorsichtig angezogen, so stellt man das 
Femrohr abermals horizontal, überzeugt sich, dass auch die beiden 
Kreuzlibellen vollkommen einspielen und schiebt sodann den Höhen- 
massstab in horizontalem Sinne möglichst nahe an die Fernrohrlager- 
axe herein, woselbst man ihn (unter Beobachtung der bereits an- 
gerathenen Vorsichtsmassregel) mit seinem mittleren NuUpuncte 
scharf auf die Mittellinie des Distanzmassstabes A stellt. Hierauf 
rückt man ihn so weit horizontal hinaus, bis der Index y am Mass- 
stabe B auf 100 steht. Wegen der geringen Divergenz der beiden 
Massstäbe A und B wird dann auch die Kante aß auf dem 100*** 
Striche von A stehen. Nun hat man nur mehr den Distanzraassstab 
mittelst der Justirschräubchen b so zu richten, dass seine Mittel- 
linie auf — 0-5, also um eine halbe Theilungseinheit unterhalb des 
Höhennullpunctes zu liegen kommt. Sie ist dann parallel zur Visir- 
linie des oberen Fadenkreuzes, welche ja gegen die des mittleren um 
den halben distanzmessenden Winkel, dessen Tangente eben gleich 
0*005 (genauer = 0*004975) ist, nach unten divergirt. 

Man kann das Instrument auch noch auf einfache Weise prüfen, 
indem man eine gerade Linie absteckt und hierauf mehrere Puncte 
derselben von einem seitlichen Standorte aus aufnimmt. Trägt man 
diese Puncte dann auf, so müssen sie, wenn richtig operirt wurde, 
in einer Geraden liegend erscheinen. 
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Zweiter Abschnitt. 

Die Feldarbeiten. 



Organlsirung der Feldarbeiten bei Tradmngeii« 

Allgemeine Eegeln. 

Soll bei Tracirungen die Zeit gehörig ausgenützt, die Ueber- 
sicht über die Arbeiten gewahrt und das Einschleichen von Fehlem 
verhütet werden, so muss die Organisirung der Feldarbeiten in der 
Weise erfolgen, dass niemals verschiedenerlei Operationen 
zu gleicher Zeit, sondern immer die gleichartigen Arbeiten der 
natürlichen Ordnung nach vollständig durchgenommen werden, und 
dass man nie zum Folgenden übergeht, ehe man sich von der Rich- 
tigkeit de£f Vorangegangenen, überzeugt hat, und immer muss der 
Detailarbeit die allgemeine Lösung vorangehen. 

Nur jene Trace, welche nach einer gewissenhaften und mit 
gründlicher Sachkenutniss durchgeführten Becognoscirung im 
grossen Ganzen als richtig erkannt wurde, ist- des eingehen- 
deren Studiums werth, und wenn es an's Quotiren geht, soll es 
sich nur mehr um die Festlegung der Axe innerhalb eines gewissen 
Terrainstreifens handelu. Auch über etwaige Varianten *) soll man 
sich vor Inangrifl&iahme der eigentlichen Feldarbeiten bereits voll- 
kommen klar geworden sein. 

Das Fixpunct-Nivellement. 

Wenn es sich nicht blos um eine flüchtige Studie handelt, 
sondern eine verlässliche Grundlage für das Bauproject erhalten 
werden soll, so besteht die erste Arbeit in der Herstellung eines 
Fixpunct-NivelleuLents längs der ganzen Strecke. 

Zu Niveaufixpuncten wählt man nicht über 3 — 40O Meter von 
einander entfernte Mark- oder Meilensteine, Häuserecken, Stufen, 
Mauer- oder Felsvorsprünge, Baumstümpfe etc., oder schlägt, wenn 
sich solche geeignete Objecte nicht vorfinden, starke harthölzeme 



*) Es bedarf wohl kaum der Aufklärung, dass ich unter „Varianten^ nicht 
jene kleinen, mit der Ausarbeitung des Detailprojectes unausweichlich 
verbundenen Rückungen der Bahnaxe verstehe, durch welche die Trace 
im Ganzen nicht alterirt wird. D. V. 
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Pflöcke an geschützte, aber leicht auffindbare und zugängliche Orte. 
Die rixpuncte müssen durch besondere Zeichen (eingemeisselte, 
mit Oelfarbe bestrichene Kreuze, eingeschlagene, von einem farbigen 
Bii^e umgebene Nägel etc.) kenntlich gemacht werden. 

Die unerlässliche Controle des Fixpunct-Nivellements 
erfolgt am einfachsten, indem zwei Nivellirende einander auf dem 
Pusse folgen und jeden Tag ihre Quoten^ vergleichen und richtig 
stellen. Wer Uebung und Pleiss vereinigt, kann, mit gutem In- 
strumente und zwei Latten versehen, unter günstigen Umständen 
eine Meile Weges im Tage durchnivelliren. 

Nach vorgenommener Controle werden die Höhenquoten mit 
dauerhafter Oelfarbe auf die Fixpuncte geschrieben. 

Ueber sämmtliche Niveaufixpuncte ist einVerzeichniss zu 
führen, welches kurze und klare, nöthigenfalls durch kleine 
Situationsskizzen erläuterte Beschreibungen und die richtigen Höhen- 
quoten sämmtlicher Fixpuncte enthält. 

Diese, sowie überhaupt alle auf ein Operat bezüg- 
lichen Notizen und Skizzen müssen so klar sein, dass 
sie ohne Beihilfe dessen, der sie geliefert hat, durch 
jeden anderen Techniker verarbeitet werden können. 

Das Vorhandensein von , Niveaufixpuncten längs einer ganzen 
Strecke ermöglicht die gleichzeitige Inangriffnahme der Quotirung 
an beliebigen Stellen und die von den einzelnen Brigaden gelieferten 
quotirten Pläne müssen dann nothwendigerweise zusammenstimmen, 
ohne dass man erst die Quoten einer Unzahl auf Hilfshorizonte 
bezogener Puncte umzurechnen braucht. 

Quotirung mittelst des Nivellir-Instrumentes. 

Wo Grund- oder Katastral-Pläne in genügend grossem Mass- 
stabe vorhanden sind, können dieselben beim Quotiren direct als 
Feldbrouillons benützt werden, und man kommt dann im ebenen 
offenen Terrain am raschesten von der Stelle, wenn man Bri- 
gaden aus je einem Ingenieur, einem Assistenten und zwei Latten- 
trl^em bildet und die Terrainpuncte mit horizontaler Visur 
annivellirt. Mehr wie zwei Lattenträger zu verwenden, wird 
sich hier im Allgemeinen nicht empfehlen. 

Der Ingenieur stellt die Lattenträger an die aufzunehmenden 
Puncte, welche er in seinem Brouillon durch Kreuzchen oder Bing- 
chen bezeichnet und mit fortlaufenden Numern versieht Die Ent- 
fernungen dieser Puncte von Parcellenecken &c. werden abgeschritten 
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und iü^s Brooillon nach dem Aagenmasse oder mit Hilfe eines 
kleinen Massstabes eingetragen. 

Der Assistent nivellirt die Functe an. 

Sowohl Ingenieur wie Assistent sind mit Signalrufen versehen 
und der Lattenträger Nr. 1, welcher für die ungeraden Numem 
verwendet wird, hat auf den Pfiff, Nr. 2 dagegen, der die geraden 
Numem hat, auf den Euf mit der Zungenpfeife zu hören. Auf dem 
ihm angewiesenen Posten angelangt, darf der Lattenträger die Latte 
erst dann aufrichten oder dem Instrumente zukehren, wenn er Yon 
dort aus das Signal „fertig" erhält. Um die üebereinstimmuBg der 
Aufzeichnungen im Nivellementbuche und im Feldbrouillon zu con- 
troliren, wird jeder fünfte Punct vom Assistenten durch drei Bufe 
oder Pfiffe signalisirt und das betreffende Signal zum Zeichen des 
Einverständnisses vom Ingenieur erwidert. Wird eine Ueberstellung 
des Instrumentes nöthig, so gibt diess der Assistent durch fünf 
Pfiffe oder Eufe zu erkennen, und der betreffende Lattenträger sucht 
sich einen festen Aufstellungspunct in geeigneter Entfernung vom 
Instrumente. 

Bei den Detailpuncten genügt es, auf Decimeter an der Latte 
abzulesen. Bei Ueberätellungen aber muss genau auf das Einspielen 
der Libelle geachtet und auf Millimeter abgelesen werden; auch 
rechnet man die Ueberstellungsquoten sofort aus, um sich beim 
Anlangen in der Nähe eines Niveaufixpunctes sogleich überzeugen 
zu können, ob das Nivellement im Ganzen richtig ist. 

Mit der Anbindung an einen Niveaufixpunct muss das Tage- 
werk beginnen und endigen. 

Ich habe mich wiederholt überzeugt, dass man zu Zweien, 
mit zwei Lattenträgem in der eben beschriebenen Weise quotirend, 
reichlich um die Hälfte mehr Puncto annivellirt, als wenn Jeder 
für sich mit je einem Lattenträger arbeitet. 

Quotirung mittelst des neuen Tacheometers. 

Mit dem Tacheometer wird im coupirten Terrain quotirt, 
und im offenen ebenen Terrain dann, wenn Grundpläne nicht vor- 
handen sind, in welchem Falle also gleichzeitig mit der 
Quotirung auch die Aufnahme der Situation oder doch die Situirung 
der für den Schichtenplan massgebenden Terrainpuncte erfolgen muss, 
und es gehören dann zu einer Brigade ein Ingenieur und zwei 
Assistenten. 
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Ehe aber mit dem Tax^heometriren begomien werden kann, 
muss die OperatiODSbasis hergestellt sein. Man legt dieselbe mög- 
lichst nahe der muthmasslichen Bahnaxe. Die einzelnen Puncte des 
Basispolygons, höchstens 2—300 Meter von einander entfernt, wer- 
den so gewählt, dass man von jedem derselben sowohl den vorher- 
gehenden, wie den nächstfolgenden Standpunct und auch nach allen 
Seiten möglichst viel von dem umgebenden Terrain übersieht.*) 

Zur Bezeichnung der Basispuncte dienen starke Pflöcke und 
Nägel. Man schlägt die Pflöcke womöglich an Stellen, wo sie 
Niemandem im Wege stehen, und daher geschont werden (an Baine, 
Wegränder &c.) oder versichert sie gehörig durch Anbindung an 
feste Puncte, damit jeder etwa verloren gehende Basispflock auf die 
einfachst möglicha Weise wieder genau an die frühere Stelle ge- 
schlagen werden könne. Die Pflöcke sollen circa 10"" über den Boden 
herausstehen und auf der dem Ursprung der Linie zugekehrten Seite 
abgeplatzt und fortlaufend numerirt sein. Seitliche Hilfs- oder Er- 
gänzungsstationen müssen durch besondere Farbe ihrer Numern oder 
durch einen Index von denen der Hauptbasis kenntlich sein. 

Das Auspflocken und Versichern der Operationsbasis ist Sache 
des Chefs der Brigade. Ihm folgen die beiden Assistenten auf dem 
Pusse mit der Messung der Polygonseiten und der Annivellirung 
der Basispflöcke. 

Die an manchen Orten übliche (auch von Moinot angewandte) 
Vornahme der letztgenannten Operationen mittelst des Tacheometers 
ist nur zulässig, wenn man sich mit einem geringen Grade von 
Genauigkeit begnügt, oder eine blosse Studie zu machen beabsich- 
tigt. Handelt es sich aber nicht lediglich um die Verfassung eines 
generellen Projectes, sondern soll die Aufnahme zur Ermittelung 
der richtigen Lage der Bahnaxe und die Operationsbasis als An- 
haltspunct für die genaue üebertragung der Bahnaxe aus den Plänen 
in die Natur dienen, so muss das Basispolygon mit aller nur mög- 
lichen Sorgfalt hergestellt sein. Es ist daher mit Messstangen 
zu messen und mit dem Nivellir - Instrumente zu nivel- 
liren. Die hierauf verwendete, an und für sich nicht grosse Mühe 
wird sich bei den definitiven Feldarbeiten reichlich lohnen. Durch 
flüchtiges, oberflächliches Arbeiten wird überhaupt nie Etwas 
gewonnen, sondern man vergeudet im Gegentheile mit dem 



*) Man wird selten ^enöthigt sein, einen mehr als 400 Meter breit^i Strei- 
fen zu quotiren. D. V. 

2 



— 18 -- 

späteren Ausmerzen von Fehlern viel mehr Zeit und Arbeit, als 
man erspart zu haben wähnte. 

Die Controle dieser Operationen ergibt sich mit hin- 
reichender Schärfe beim Tacheometriren selbst 

Soll der ianzufertigende Plan nach dem Meridian orientirt wer- 
den — was aber im Allgemeinen nur bei topographischen Auf- 
nahmen vom Werthe ist, — so kann der Brigadechef, nachdem er 
die Basis geschlagen und versichert hat, in der Zeit, bis seine Assi- 
stenten mit Einmessung und Nivellement fertig sind, noch die Messung 
der Azimuthalwinkel mittelst eines Bussolen-Instrumentes vornehmen. 

Von der Basislinie ist eine klare, mit allen Pflocknumern, Län- 
gen- und Winkelmassen und Höhenquoten versehene Skizze anzu- 
fertigen, aus welcher der Sinn, in welchem die Polygonseiten diver- 
giren, ersehen werden kann, und in welche auch alle Versicherungs- 
puncte, nöthigenfalls unter Beifügung einer kleinen Situationsskizze 
und kurzer klarer Erläuterung eingetragen sind. 

Nun kann die Detailaufnahme mittelst des Tacheometers auf 
sicherer Grundlage in Angriff genommen werden. 

Der Ingenieur leitet die Arbeit und die beiden Assistenten 
sind mit den Beobachtungen und Aufschreibungen beim Instrumente 
betraut. Gewöhnlich verwendet man zwei Lattenträger, in sehr 
schwierigem Terrain mehrere. Ein Handlanger bleibt beim Instru- 
mente, um es von einem Standpuncte auf den anderen zu übertra- 
gen, es vor Sonne und Regen zu schützen, Hindernisse aus den 
Visuren zu räumen u. s. w. Mit den Detailaufnahmen wird in der 
ganzen Breite des aufzunehmenden Terrainstreifens gleichmässig fort- 
geschritten. Man bezieht desshalb seitliche Ergänzungsstationen so- 
gleich in die Aufnahme ein und nimmt nicht allzulange Varianten 
alsbald in Angriff, wenn man ihre Enden mit der Hauptaufnahme 
erreicht hat. Grössere Varianten werden abgesondert bearbeitet. 

Der Brigadechef hat die Lattenträger zu postiien und darauf 
zu achten, dass kein wichtiger Punct übersehen und den Leuten 
jeder überflüssige oder beschwerliche Weg erspart werde. 

Die Aufnahme beginnt in der Regel bei den letzten von der 
vorhergehenden Station aus aufgenommenen Puncten und wird in 
der Nähe des Tacheometers zu schliessen gesucht, damit der Bri- 
gadechef sich vom Stande des Instrumentes und der Führung der 
Notizen überzeugen könne, ehe die Station verlassen wird. 

Die Detailpuncte werden im Peldbrouillon durch Kreuzchen 
oder Ringchen bezeichnet und in Uebereinstimmung mit dem Feld- 



notizbuche fortlaufend numerirt Zur Constatirung dieser Ueberein- 
stiniinung wird bei jedem fünften Puncte das bereits erwähnte 
Signal gewechselt. 

Beim Eröffnen einer Station stellt der Brigadechef den einen 
Lattenträger auf die vorangegangene, den Anderen auf die folgende 
Station und entwirft sodann die Skizze des von dem Standpuncte 
aus aufzunehmenden Terrains (ergänzt oder coirigirt beziehungs- 
weise den als Brouillon dienenden Katastralplan), indem er sich gleich- 
zeitig wegen Einschaltung von etwaigen seitlichen Hilfsstationen 
orientirt. 

Der mit den Beobachtungen am Instrumente betraute Beamte 
stellt indessen das Tacheometer genau über dem Stationspflocke 
auf, bringt nach Lüftung der Klemmen p, und p (Fig. 1, Taf. I) 
den linkseitigen Nonius auf den Nullpunct des Theilkreises, klemmt 
sodann bei p, fest und richtet mit Hilfe des Mikrometerwerkes q 
das Femrohr scharf nach dem rückwärtigen Stationspuncte. 

Der Zweite, welcher die Aufschreibungen zu besorgen hat, 
setzt sein Feldnotizbuch in Stand, indem er die Station vormerkt, 
die Instrumenthöhe misst und einträgt, die Differenz J — C=K 
bildet, und die verglichene Standpunctsquote Q' ausrechnet, auf 
welche nun der Höhenmassstab eingestellt wird. 

Zum- Messen der Instrumenthöhe dient zweckmässig ein Band- 
mass, welches um so viel verkürzt wird, als die Höhe vom Senkel- 
haken bis zur Axe des Fernrohres beträgt. Wäre diese Höhe 
z. B. gleich 39"", so hätte man das Bandmass beim 39ten Centi- 
meter abzuschneiden und doi-t das Eingehen anzubringen, mit welchem 
es in den Senkelhaken eingehängt wird ; spannt man dann das Mess- 
band an, so gibt der Theilstrich, welcher den Nagel im Aufstellungs- 
pflocke berührt, direct die Instrumenthöhe. 

Nun erhält der Lattenträger Nro. 1 das Signal „fertig", worauf 
er, seino Latte neigend, durch das Diopter nach dem Instrumente 
zielt, und es kann die erste Control-Ablesung gemacht werden. Ist 
diess geschehen, so lässt man eine Tracirstange über dem Pflocke 
aufstellen, damit man von Zeit zu Zeit zurückblicken und sich vom 
richtigen Stande des Kreises überzeugen könne. 

Die am Instrumente thätigen Beamten vergleichen jede mittelst 
des Tacheometers gemachte Controlmessung sofort an Ort und 
Stelle mit den in der erwähnten Skizze des Basispolygons ent- 
haltenen Daten, um etwaige Berichtigungen unverzüglich vorzu- 
nehmen. Die Controlmessungen der Längen und Höhen dienen 
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gleiohtig dazu, am die richtige Einstellung des Tacheomei^ xa 
oonstatiren. 

Die zu Controlen oder zur Anbindung eingeschalteter JSrgiih 
Zungsstationen dienenden Beobachtungen müssen mit aller Sorgfalt 
gemacht werden. 

Nachdem man auch an der zweiten Latte auf der folgenden 
Station abgelesen, lässt man dort ebenfalls eine Tracirstange auf- 
richten, und misst den Polygonwinkel ; hierauf beginnt die Aufiiahme 
der Detailpuncte. 

Beim Ablesen und Notiren der Beobachtungen ist immer die- 
selbe Reihenfolge einzuhalten, wobei die nähere Bezeichnung der 
Ablesungen unterbleibt. Derjenige Beamte, welcher die Notate be- 
sorgt, stellt auch das Fernrohr ein und macht die Lattenablesung, 
welche er laut ausspricht. Während er die Zahl ins Notizbuch 
einträgt, hat sein College bereits den Höhenmassstab an die ent- 
sprechende Stelle der Distanzmassstabscala gerückt, und mit dem- 
selben Blicke, mit dem er auf die Distanz einstellt, liest er gleich 
die Höhenquote ab ; dann liest er die Länge und zuletzt den Winkel 
Alle Ablesungen werden laut und deutlich dictirt. Da die Detailpuncte 
von einander unabhängig sind, so schaden kleine üngenauigkeiten, 
welche während des raschen Operirens unterlaufen mögen, nicht 
viel. Grobe Fehler können ohnediess nicht vorkommen, weil dieselben 
ja während des Notirens von Länge und Höhenquote sofort in die 
Augen springen würden. Werden indess wichtigere Puncto berührt, 
so macht der dirigirende Ingenieur von Fall zu Fall besonders 
darauf aufmerksam. 

Um Irrthümern vorzubeugen, darf gleichzeitig nur Eine Latte auf- 
gerichtet oder dem Instrumente zugekehrt sein. Erst wenn der eine 
Lattenträger das Signal »weiter*' erhält, macht sich der Andere fertig. 

Ich gebe im Nachfolgenden einige Signale, wie ich sie an- 
zuwenden pflegte. Es bedeutet • einen kurzen, — — > einen langen 
Pfiff oder Euf. 

»Fertig*, auch: „weiter", („Stand wechseln*). 
^Controle der Aufschreibung" (5. Punct). 
„üeber Stellung des Instrumentes nöthig". 
„Achtung*'. 

• •••—■ „Nullpunct unsichtbar, Latte senkrecht halten". 

^Man sieht nichts*. 

■ • — • — •««— „Auf den vorigen Punct mit der Latte zu- 
rückkehren* u. s. w. 



• • • 
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Wenn wegen Echo's oder Geräusches (an Wasserfällen, bei 
Mühlen etc.) die Signale undeutlich oder unhörbar werden, so winkt 
man nach vorheriger Verabredung mit Fahnen oder Tüchern. Sprach- 
rohre habe ich nicht zweckmässig gefunden. 

Das Peldnotizbuch. 

Ein Muster für die Anlegung und Führung des Feldnotiz- 
buches ist auf Taf. III. gegeben. Bei grösserem Bedarfe ist es 
zweckmässig das Formular drucken zu lassen. 

Die Feldnotizbücher sollen nicht zu viele Blätter enthalten; 
etwa zwanzig genügen. Dadurch wird ein häufigeres Abliefern der 
Notizen an das Centralbureau ermöglicht, woselbst sich das succes- 
sive einlangende Material leichter bewältigen lässt, dann werden 
die Notizen mehr geschont, und im Falle des Verlustes eines Büch- 
leins ist der Schaden geringer. 

Die Büchlein erhalten bequemes Taschenformat und werden 
in steifen Umschlag geheftet nnd mit Schild versehen, worauf an- 
zugeben ist: die Bahnlinie, eine laufende Numer, die Stationen, 
welche das Heftchen umfasst, und die Namen der Beamten, durch 
welche die Arbeit gemacht wurde. 

Der Gebrauch des Formulars erklärt sich von selbst Die 
Reihenfolge der Eubriken entspricht jener der Beobachtungen. Die 
Eubriken 8, 9 und 10 enthalten die Daten, welche direct zum Auf- 
tragen der Pläne dienen. In die Rubrik ^Bemerkungen" werden 
unter Anderem Datum, Arbeitszeit und Witterungsverhältnisse 
eingetragen. 

Die Brouillons oder Feldskizzen. 

Wo Katastralpläne zur Verfügung stehen, zieht man zusammen- 
hängende Pausen der zu quotirenden Zone auf möglichst lange 
Streifen Zeichenpapieres auf und faltet dieselben so zusammen, dass 
sie sich bequem in der Tasche tragen lassen. Sind aber Abdrücke 
der Grundpläne leicht und billig zu beschaffen, so schneidet man 
gleich aus diesen die Streifen zum Brouillon heraus. Die zu einem 
Notizbuche gehörigen Brouillons müssen, mit entsprechenden Bezeich- 
nungen auf der Aussenseite versehen, immer gleichzeitig mit Ersterem 
abgeliefert werden. 

Wenn man, in Ermangelung von Katastralplänen, zur Skizzirung 
der Situation genöthigt ist, benützt man mit Vortheil carrirtes Papier, 
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welches man so heften lässt, dass man, ohne die Bückseite 
benützen zu müssen, fortlaufend sldzziren kann. (Fig. 10, Taf. III.) 

Der Brigadechef macht die Skizzen, während er die Latten- 
träger auf die aufzunehmenden Detailpuncte dirigirt. Bei diesen 
Croquis, die nur nach dem Augenmasse und aus freier Hand gemacht 
werden, braucht man nicht ängstlich auf richtige Verhältnisse zu 
achten. Die Grösse des Massstabes richtet sich nach der Anzahl 
nahe zusammenfallender Puncte, und was vor allen Dingen erstrebt 
werden muss, ist eben Deutlichkeit. Wenn es auch wünschens- 
werth erscheint, möglich lang zusammenhängend Skizzen zu erhalten, 
so ist es doch nicht nöthig, dass die Basis im Brouillon ununter- 
brochen fortlaufe ; nur muss bei Unterbrechungen durch Uebertragung 
übereinstimmender Puncte für gehörigen Anschluss gesorgt, und 
darauf geachtet werden, dass keine Lücken entstehen. Man zieht 
mittelst des Lineals die vom Standpuncte des Instrumentes aus- 
gehenden Polygonseiten, wobei man auf die günstigste Ausnützung 
des Baumes Bücksicht nimmt. 

Kleine Details werden nicht mit dem Tacheometer 
aufgenommen. Von Wegen nimmt man beispielsweise nur die 
Axe oder den einen Band, und schreibt die Breite in der Skizze dazu. 
Von Baulichkeiten, die durch die Trace nicht berührt werden, 
genügt es meist, die der Bahn zugekehrte Seite aufzunehmen und 
den Grundriss mit Hilfe des Messbandes oder nach dem Schritt- 
masse zu ergänzen. Man kann auch die Richtung einer Visur nach 
dem Auge verlängern und die Seitenfa9aden darauf beziehen. 

Den ober- oder unterhalb der Feldskizze frei bleibenden Baum 
benützt man zu kurzen Bemerkungen über Eigenthümlichkeiten des 
aufgenommenen Terrains und sonstige Umstände, die beim Studium 
des Detailprojectes berücksichtiget werden und als Anhaltspuncte 
dienen sollen. Hiedurch kann manchem Fehler in der Anlage der 
Bahn und mancher mit bedeutenden Kosten verknüpften Störung 
des Baues und des Betriebes vorgebeugt werden. 

Dhs Aufnehmen von Querprofllen. 

Diese Arbeit wurde bisher im ebenen Terrain mittelst des 
Nivellir-Instrumentes, im coupirten mittelst Setz- und Ableselatten 
bewerkstelligt. 

Im ersteren Falle war die Arbeit zwar nicht sonderlich mühsam, 
erforderte aber immer noch das Einmessen der anzunivellirenden 
Puncte und das Berechnen ihrer Höhenquoten. 
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Die Setzlattenaufnahmen dagegen, das einzige seitherige Aus- 
kunftsmittel im coupirten Terrain, gingen langsam von Statten 
und waren oft äusserst beschwerlich ohne dabei mehr als eine sehr 
zweifelhafte Genauigkeit zu gewähren. Das Einhalten der Eiohtung, 
das Verticalhalten der Ableselatte, das Beobachten der Setzlatten- 
libelle, das Ablesen an den der beiden Latten — all diess sind in 
schwierigem Terrain Quellen von Fehlern, die sich; wie es in der 
Natur der Stufenmessung liegt, wo ja jeder Punct vom vorher- 
gehenden abhängt, in einer Weise summiren können, dass die Ver- 
lässlichkeit des mühsam erzielten Eesultates oft sehr fraglich wird. 
Dazu kommt noch, dass man, um das Querprofil rasch auftragen 
zu können, die rechtwinkligen Coordinaten jedes Punctes in Beziehung 
auf den Aienpflock ausrechnen muss. 

Unser neues Tacheometer bildet nun ein ebenso einfaches wie 
sicheres Mittel, um Querprofile im ebenen , wie im schwierigsten 
Terrain aufzunehmen. 

Man stellt sich iiiit dem Instrumente an irgend einem geeigneten 
Puncte in der Richtung des Querprofiles auf, schickt einen Mess- 
gehilfen mit der Latte auf den Axenpflock, liest die Distanz ab, 
rückt den Höhenmassstab an die entsprechende Stelle des Distanz- 
massstabes und stellt ihn dort auf die aus dem Detailnivellement 
bekannte Höhenquote des Axenpflockes ein. Man erhält sodann direct 
die horizontale Distanz und die Höhenquote eines jeden vom Stand- 
orte aus sichtbaren Punctes des Querprofiles und kann dasselbe ohne 
jede vorhergehende Berechnung bequem auftragen. 

Die beim älteren Verfahren nothwendige, mühsame und zeit- 
raubende Absteckung der Senkrechten auf die Bahnaxe reducirt sich 
hier auf die Bestimmung eines einzigen ßichtungs- oder Aufstellungs- 
punctes für das Tacheometer, indem die Lattenträger vom Instrumente 
aus eingerichtet werden. 

Wohlinstruirten und geübten Messgehilfen kann man die 
Auswahl der aufzunehmenden Puncte ruhig überlassen, und sich 
dabei — ein weiterer Vortheil von der Setzlattenaufnahme -- auf 
die Bestinunung der für das Querprofil absolut nothwendigen Puncte 
beschränken. 

Wenn man sich mit dem Instrumente über dem Axenpflocke 
selbst aufstellt, so kann man entweder, wie beim Quotiren, die 
Instrumenthöhe messen und den Höhenmassstab auf die verglichene 
Standpunktsquote Q' einstellen, oder aber, sich, ähnlich wie vorhin 
beschrieben wurde, nach einem der benachbarten Axenpflocke richten. 
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Wie man sich etwaige üeberstellungspuncte in einem Quer- 
profile bestimmt und die Arbeit durch Anbindung an irgend einen der 
rückwärtigen Puncte fortsetzt, bedarf wohl keiner besonderen An- 
leitung. 

Ehe man mit den Aufnahmen beginnt, soll man sich die In- 
ätrument-Anfstellungspuncte für eine grössere Anzahl Querprofile 
auswählen nnd bezeichnen. 

Zum Notiren der Querprofilaufnahmen nehme man 
nicht zu eng rastrirtes carrirtes Papier. Die bezüglichen Notiz- 
bücher, in Taschenformat geheftet, sollen nicht über 50 Blätter 
enthalten und werden so behandelt, wie diess bereits für Feldnotiz- 
bücher angegeben wurde. Die aufgenommenen Längen und Höhen- 
quoten der Querprofile lediglich in Tabellen einzutragen, wie diess 
zuweilen geschieht, ist unpraktisch und gibt zu Irrthümem Anlass. 
Man scheue die geringe Mühe nicht und mache einfache klare 
quotii^te Skizzen (s. Taf. III), welche man jeden Abend nach der 
Aufnahme mit Tinte auszieht und überschreibt, weil diese Auf- 
zeichnungen unter Umstanden als Documente zu dienen haben. 



Dritter Abschnitt. 

Die Hausarbeiten. 



Anfertignng der qnotirten Pläne. 

Vorbereitungen. 

Die Hausarbeiten zur Anfertigung der quotirten Pläne be- 
ginnen mit dem Aufkragen des Operationsbasispolygons, was in ver- 
schiedener Weise bewerkstelligt werden kann, je nachdem der Plan 
nach dem Meridian orientirt werden soll oder nicht. In letzterem 
Falle kann es unter Umständen gentigen, die Polygonwinkel mittelst 
eines grösseren Transporteurs aufzutragen. Wenn man aber ein 
derartiges feineres Instrument nicht zur Hand hat, so erreicht man 
mit leichter Muhe dieselbe Genauigkeit, wenn man vom Endpuncte 
A einer jeden Polygonseite aus in möglichst grossem Massstabe die 
Strecke AB gleich 100 und in deren Endpuncte B die Senkrechte 
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BC, gleich der hundertfachen Tangente des Polygonwinkels aufträgt. 
Die im Puncto A anstossende nächste Polygonseite geht dann durch 
den Punct C. 

Bei genauen Arbeiten aber, und namentlich dann, wenn die 
Basis sehr lang und oft gebrochen ist, empfiehlt es sich, das 
Basispolygon auf zwei rechtwinklige Axen zu beziehen, imd die 
Berechnung der Coordinaten erfolgt dann auf zweierlei Art, je nach- 
dent ihr die Polygonwinkel oder die Azimuthaiwinkel zu Grunde 
gelegt werden sollen. 

ä) Berechnung der Coordinaten aus den Polygonwinkeln. 

Verlegen wir die Abscissenaxe in die erste Polygonseite und 
nehmen wir den Endpunct der Letzteren als Ursprung der Co- 
ordinaten an; bezeichnen wir ferner die gemessenen Polygonwinkel 

(Fig. 11, Taf. IV) der Eeihe nach mit a, ß, y, 8 und die 

Winkel, welche die betreffenden Polygonseiten mit der Abscissen- 
axe einschliessen, entsprechend mit «', ß', y', 8'» • • • so haben wir 

a' = 200 -a 

ß' = (200- a)-t:(200 — ß) 
Y = (200 — a) + (200 — ß) + (200 - y) 

u. s. w. 

Die Supplemente 200 — «, 200 — ß, 200 — y der Polygon- 
winkel a, ß, y, sind nun positiv oder negativ, je nachdem 

Letztere kleiner oder grösser sind als 200®. 

Jede Basispolygonseite bildet die Hypotenuse eines recht- 
yrinkligen Dreieckes, dessen mit der Abscissenaxe parallele Kathete 
gleich ist der Cosinuslinie, und dessen andere (mit der Ordinatenaxe 
parallele) Kathete gleich ist der Sinuslinie des Winkels («', ß' 
oder y' etc.), welchen die betreffende Polygonseite mit der Abscissen- 
axe einschliesst, und der Quadrant, in welchen dieser Winkel fällt, 
bestimmt die Vorzeichen der zugehörigen Katheten (Fig. 12, Taf. IV.). 

Die Abscisse des Endpunctes der n**'"' Polygonseite, vom Co- 
ordinatenursprung an gezählt, ist gleich der algebraischen Summe 
der n ersten CosinusUnien ; die zugehörige Ordinate gleich der 
algebraischen Summe der n ersten Sinuslinien. 

Positive Sinuslinien nähern den betreffenden Punct dem oberen, 
negative dem unteren Bande des Blattes; positive Cosinuslinien 
führea den Punct nach rechts, negative nach links. 

Zur bequemen und übersichtlichen Durchführung der Berech- 
nungen und zur Erleichterung ihrer Controle legt man Tabellen 
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au, welche zusammen eiu Heft bilden, das den ganzen Plan um- 
fasst. Die Breite des gewöhnlicheu Kanzleipapieres reicht hiu, um 
alle auf einen Punct bezüglichen Daten und Eechnungsresultate 
aufzunehmen. Als Muster möge die Coordinatentafel A (Taf. IV) 
dienen, welche die Berechnungen zu Fig. 11 enthält. In die Bubriken 

I, 2 und 10 werden die der Bechnung zu Grunde zu legenden 
Werthe während der Feldarbeiten eingetragen. Die Multiplication 
der Polygonseiten (Bub. 10) mit Sinus und Cosinus (Bub. 6, 7, 8, 9X 
der Winkel in Bub. 5, also die Ausrechnung der in 4ie Bubriken 

II, 12, 13, 14 einzutragenden Katheten, wird durch die Anwen- 
dung eines für die neue Kreistheilung eingerichteten logarithmischen 
Bechenschiebers *) sehr erleichtert, und es sind dann die Bubriken 
6, 7, 8 und 9 überflüssig. Man übersehe nicht, dass die Functionen 
von Winkeln im I. und IIL, sowie im II. und IV. Quadranten dem 
Zahlenwerthe nach gleich, dem Vorzeichen nach aber entgegen- 
gesetzt sind. So sind z. B. die Functionen des Winkels 374®,, 
(III/IV Bub. 5) dem Zahlenwerthe nach dieselben wie bei 174®..,, 
und beim Winkel 2930;o (VI VII) dieselben wie bei 93^,^. 

Um während der Berechnungen in der Wahl der Bubriken 
nicht beirrt zu sein, füllt man jene, in die keine Zahlen kommen 
sollen, vorher mit Strichen aus. Man braucht sich dann beim 
Bechnen nicht weiter um Vorzeichen zu bekümmern. 

Alles Uebrige ist wohl aus der Tabelle selbst und aus Fig. 11 
klar genug ersichtlich. 

Addirt man zum Schlüsse die n Winkel der Rubrik 2 und 
subtrahirt ihre Summe von n X 200 Graden, so muss der 
n** Winkel der Bub. 5 herauskommen. Subtrahirt man die Summen 
der Bubriken 11 und 12 von einander, so muss man die letzte 
Zahl der Bubrik 15 erhalten. Das Gleiche gilt bezüglich der Bubriken 
13, 14 und 16. 

b) Berechnung der Coordinaten aus den Azimuthahoirikeln. 

Hat man dieAzimuthalwinkel gemessen, so erhält die Tabelle 
nach Moinot die auf Taf. IV (Muster B) dargestellte Einrichtung. 



*) Instructionen für den Gebrauch der Rechenschieber sind durch deren Ver- 
käufer zu beziehen. Wenn Prof. Herrmann's überaus sinnreiche Rechen- 
tafelfür die 40(^ftdige Theilung eingerichtet wäre, würde sie sich im 
vorliegenden Falle wegen ihrer Handlichkeit und Billigkeit besonders em- 
pfehlen. 



— 27 " 

Die Bubriken 1, 2, 3 und 5 enthalten die Daten für die Rechnung, 
welche im Verlaufe der Feldarbeiten eingetragen werden. 

Wenn die Berechnung der Sinus- und Cosinuslinien nicht 
mittelst des Eechenschiebers erfolgt, so ist es gut, die den Rubriken 
G, 7, 8, 9 des vorigen Formulares entsprechenden Colonnen auch 
hier einzusetzen, wodurch die üebersichtlichkeit erhöht und die 
Gontrole der Rechnung erleichtert wird. Die Vorzeichen sind hier 
andere wie vorhin. (Siehe Rub. 12.) 

Die Empfindlichkeit der Magnetnadel gegen Störungen, denen 
sich nicht vorbeugen lässt, hat Fehler in den Winkelmessungen zur 
Folge, die vor Allem corrigirt werden müssen, ehe man an die 
Berechnung der Goordinaten gehen kann. 

Die an den beiden Enden einer Geraden gemessenen Azimuthai- 
winkel sollen immer eine Diflferenz von 200 Graden geben. Nimmt 
man daher den ersten Winkel als richtig au, so kann man alle 
folgenden Winkel in positivem oder negativem Sinne corrigiren, je 
nachdem sie zu klein oder zu gross sind. 

Ich entlehne das folgende Beispiel (vgl. die Goordinatentafel 
B auf Taf. IV) von Moinot: 

Der auf dem Puncto abgelesene Azimuthaiwinkel 302^:^^ 
wird als richtig angenommen und in die vierte Golonne eingetragen. 
Diese Winkelablesung bestimmt sonach die Lage des Hauptaxen- 
systems. Der bei der Rückwärts visur vom I auf abgelesene Winkel 
102^2 würde, um 200® vermehrt, 302^42 geben und ist sonach um 
0%4 gegen den Vorigen zu gross. Um ebensoviel muss aber aych 
der mit der Vorwärtsvisur von I auf II gemessene Winkel zu 
gross sein. Letzterer ist daher von 314®2i ^^f 314*^23 zu berichtigen. 
Auf der Station II hat man nach rückwärts 114^20 gemessen; auf 
die Richtung der Goordinaten bezogen, soll dieser Winkel aber nur 
114^23 betragen. Die Winkelablesung nach vorwärts von II auf 
III, nämlich 288^,6, iöuss also um 0%^, d. i. auf 288®^;, reducirt 
werden, welcher Werth in die Rubrik 4 einzutragen ist. In glei- 
cher Weise findet man, dass der bei der Rückwärtsvisur von IE 
auf n abgelesene Winkel von 88%^ um 0%5 zu klein ist, weil er, 
auf die Richtung des Hauptaxensystems bezogen, 88%3 messen 
sollte , weshalb auch die Winkel nach vorwärts von III auf IV 
nicht 319%g, sondern 320'^.,., betragen muss, u. s. w. 

Wenn sich kleine Gorrectionen bald in positivem, bald in 
negativem Siüne ergeben, so rühren sie nicht von Operationsfehlern 
her; würde man aber eine constante Correction im selben Sinne 
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erhalten, so müsste man dem zu Grunde liegenden Ablesungs-Fehler 
nachforschen und wenn er nur 0% betrüge. 

Man setzt immer den letzten corrigirten Winkel zu unterst 
in die Rubrik 2 der betreffenden, und zu oberst in die ßubrik 3 
der folgenden Seite, und macht am Schlüsse jeder Seite die Winkel- 
probe, indem man die Rubriken 2 und 3, jedoch ohne Berück- 
sichtigung der Hunderter, jede für sich zusammenzählt; die 
Summen müssen gleich sein. Bezüglich der Probe für die Rubriken 
10 und 11 gilt das bei Tabelle A Gesagte. 

Unerlässlich ist die Controle alier Berechnungen, 
welche man am leichtesten erzielt, indem man zu Zweien ar- 
beitet, die Uebertragungen aus den Notizbüchern in die Coordinaten- 
tafeln coUationirt, und jedes Rechmmgsresultat vergleicht und 
richtig stellt, ehe man weiter geht. 

Anordnung und Auftragen der Basis. 

Zum Auftragen der Pläne wird bestes weisses Rollenpapier 
verwendet. Um den Plan in einer gefälligen, der Papierbreite an- 
gemessenen Weise anordnen zu können, verfertigt man zunächst 
ein TJebersichtsblatt, indem man das Basispolygon 10- bis 20mal 
kleiner, als es im definitiven Plane erscheinen soll, nach den ge- 
rechneten Coordinaten aufträgt und darüber, ebensovielmal ver- 
kleinert, die Breite des zu verwendenden Zeichenpapieres durch 
parallele Linien andeutet. Um die geeignetste Lage des Basis- 
polygones zwischen diesen Parallelen rasch zu finden, verzeichne 
man Letztere auf Pauspapier und trachte sodann, möglichst lange 
Blätter zu erhalten; bei nothwendigen Unterbrechungen sorge man 
, für gehörige Ueberbindung (mindestens 30""). Aus diesem Ueber- 
sichtsblatt'e lässt sich dann die Grösse und Aneinanderreihung der 
einzelnen Blätter gut entnehmen. 

Das Auftragen der Basis erleichtert man sich dadurch, dass 
man sämmtliche Blätter durch Parallele zu den Hauptaxen in gleiche 
Quadrate von 500 bis 1000™ Seitenlänge eintheilt, und zwar em- 
pfiehlt es sich, diese Quadrirung ebenfalls zuerst auf dem Uebersichts- 
blatte durchzuführen, und von da auf die Zeichuungsblätter zu über- 
tragen. Es ist wichtig, dass die Linien des Quadratnetzes vollkommen 
gerade und genau rechtwinkelig seien. Ersteres erreicht man, wenn man 
die längste Horizontale mittelst eines straff über das eben ausge- 
breitete Papier gespannten Zwirnfadens anmerkt und hierauf die 
Puncto mit Hilfe eines guten eisernen Lineals verbindet. Ueber dieser 
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Grandlinie werden sodann in bestimmten Entfernungen, die sich 
nach der Länge des Lineals richten und auf 1000 Meter ausgehen, 
durch Schlagen von Kreisbögen mittelst des Stangenzirkels Senk- 
rechte errichtet, an denen man auf und abwärts die Abstände der 
parallelen Horizontalen aufträgt, welche hierauf mit dem Lineal durch- 
gexogen werden. In gleicher Weise trägt man auf die äussersten 
Horizontalen die Abstände der Verticalen auf und vervollständigt 
sodann die Quadrate. 

Gopien von den Originalplänen pflegt man so einzutheilen, 
dass sie in kleinere Blätter zerschnitten und durch Falze aneinander- 
gereiht, zu einem bequemen Fascikel zusammengelegt werden 
können. Man. merkt daher, nachdem der Originalplan vollendet ist, 
auch die Pormatisirung durch Kreuze auf Ersterem an (Fig. 11 
Taf. IV.), wobei Folgendes zu beachten ist: 

a) Die grösste Breite schiefer Klappen darf nie grösser und 
soll womöglich stets gleich sein der Breite eines normalen, 
rechtwinkligen Formates; 

b) alle Klappen müssen gleich hoch, die obere und untere 
Seite immer parallel sein; 

c) jede Klappe darf nur Eine schiefe Seite haben, die anderen 
Seiten müssen rechtwinklig sein; 

d) zwei aufeinanderfolgende schiefe Klappen müssen sich 
vollkommen decken. 

Bechteckige hölzerne Bahmen, nach innen linealartig ab- 
geschrägt und im Lichten den Dimensionen eines normalen Formates 
entsprechend, sind als Formatlehren sehr praktisch. 

Bezüglich des Massstabes der Pläne gilt im Allgemeinen 
Nachstehendes : 

Für das Studium des Detailprojectes eignen sich Schichten- 
pläne im Massstabe Viooo oder im schwierigen Terrain Vsoo* ^s 
lassen sich daraus Längen- und Querprofile mit einer für die 
Ermittelung der günstigsten Massen vertheilung vollkommen aus- 
reichenden Genauigkeit excerpiren, und man kann danach die Babnaxe 
festlegeil, so dass kaum mehr eine Bückung nöthig wird. 

Zu Vorstudien ist gewöhnlich der landesübliche Katastral- 
massstab, welcher zwischen Vsooo ^^^ V2500 variirt, durch diessbezüg- 
liche Begierungsverordnungen vorgeschrieben. 

Für ganz generelle Arbeiten, wo es sich nur um Darstellung 
der Hajiptpuncte handelt, gentigt der Massstab von grösseren topo- 
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graphischen Karten (Vmooo Ws Viojuoo)» ^^'^^^ ^^^ sich hiezu mit 
Vortheil bedient. 

Hat man das Quadratnetz in der beschriebenen Weise auf- 
getragen und an die Enden der Parallelen längs der Blattränder die 
Abstände von den Hauptaxen gesetzt, so trägt man nach den Co- 
ordinatentafeln die Stationspuncte des Basispolygons auf, wobei aber 
nicht unterlassen werden darf, zur' Controle die Länge einer jeden 
Polygonseite und jeden Winkel nachzumessen. 

Wegen des Zusammenhanges soll auf je zwei aneinander stossen- 
den Blatt-Enden derselbe Stationspunct vorkommen. 

Auftragen der Detailpuncte. 

Zum Auftragen der Detailpuncte dient ein Transporteur (Fig. 13 
Taf. V.), aus einer dünnen Homplatte oder aus Kartenpapier ver- 
fertigt. Letzteres ist vorzuziehen, da das Hörn sich unter dem Ein- 
flüsse des Hauches wirft und leicht schmutzt. In der Mitte des Grad- 
bogens ist ein Hornplättchen eingesetzt und das Centrum ist fein durch- 
bohrt Auf dem Durchmesser wird der Situationsmassstab aufgetragen 

Beim Gebrauche steckt man eine mit Siegellackknopf ver- 
sehene Nähnadel durch das Hornplättchen, heftet den Transporten! 
auf den betreffenden Stationspunct, und stellt die Theilung auf jene 
Linie ein, welche der Orientirung des Tacheometers entsprach. Die 
Distanzen der Detailpuncte werden vermittelst des auf dem Durch- 
messer befindlichen Massstabes aufgetragen, und zwar sollen hiebei 
zwei Beamte thätig sein, deren Einer die in den Bubriken 10, 9 
und 6 des Feldnotizbuches befindlichen Zahlen dictirt, indess der 
Andere die Puncte mittelst eines harten Bleistiftes piquirt, einrin- 
gelt und numerirt. 

Gewöhnlich trägt man erst auf einem ganzen Blatte sämmtliche 
Puncte auf, ehe man die Situation zu verzeichnen beginnt, und stellt 
nach Vollendung eines Blattes auch sogleich den Anschluss auf dem 
folgenden her; dann aber wird nach der Feldskizze die Situation 
eingezeichnet und man wird, wenn das Brouillon ordentlich gemacht 
ist, grobe Fehler, die beim Auftragen etwa unterlaufen sind, leicht 
entdecken. 

Da man zum Verzeichnen der Situation die Numem der 
Detailpuncte braucht, so muss diess vor dem Eintragen der Höhen- 
quoten erfolgen ; und Letzteres wird vorgenommen, ehe die Situation 
ausgezogen ist, damit die Numern noch leserlich seien. Auch hier 
empfiehlt es sich zu Zweien zu arbeiten. Einer dictirt, der Andere 
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schreibt. Den Basispuncteu wird ihre genaue Quote laut Detail- 
nivellement beigesetzt. 

Nach Eintragung der Quoten wischt man die Numem weg 
und zieht den Plan aus, und schliesslich zeichnet man die Schichten- 
curven ein. 

Ueber die Ausstattung der Pläne bestehen aller Orten besondere 
Gepflogenheiten und Vorschriften, und ich will nur erwähnen, dass 
ich es zweckmässig befunden habe, die Quoten mit Carmin zu 
schreiben und die Schichtencurven mit röthlich - brauner Farbe 
auszuziehen. 

Das Auftragen der Qnerproflie. 

Zum Auftragen von Querprofilen habe ich mich seit 14 Jahren 
eines einfachen Apparates (Fig. 14, Taf. VI) bedient, der die Aubeit 
sehr erleichtert. Er besteht aus einem Lineale A, das mit zwei 
angeschraubten schweren Bleiknöpfen B versehen ist, welche zugleich 
als Handhaben und als Belastungsgewichte dienen, — und aus dem 
Winkel C. Winkel und Lineal sind genau gleich dick, so dass, wenn 
man auf dem Tische Beide aneinanderlegt , ihre Oberflächen sich in 
derselben Ebene befinden. Die Ecke D des Winkels ist mit Messing 
beschlagen, damit sie scharf bleibt. Oberhalb dieser Ecke ist die 
Kante DE abgefast. Auf die Fase und an die eine Kante des 
Lineales werden Papierstreifen geklebt, auf welche man den Quer- 
profilmassstab aufträgt, und die man allenfalls noch mit Copallack 
überziehen kann. Das Lineal trägt den Längen-, der Winkel den 
Höhenmassstab. 

Die Anwendung des Apparates ist aus der Figur ersichtlich. 

Durch die Mitte des Querprofilblattes ist von oben nach unten 
eine rothe Linie ab gezogen, welche der Bahnaxe entspricht. Die 
ebenfalls roth ausgezogenen Horizontalen cd und c' d' gehen durch 
die Axenpuncte der aufzutragenden Querprofile und müssen genau 
senkrecht auf ab sein. Diese Hauptlinien dienen als Anhaltspuncte 
beim Auftragen der Querprofile und beim Einzeichnen der Kunst- 
profile. 

Angenommen nun, es sei die auf Tafel HI skizzirte Quer- 
profilaufnahme, wo der Axenpunct die Quote 378*54 hat und 43*2 ™ 
links vom Standorte des Instrumentes liegt, aufzutragen, so legt man 
die scharfe Kante D des Winkels am Theilpuncte 3*2 (links von 
Null) des Lineales an, und bringt dann Beides in die Stellung, dass 
die abgefaste Seite DE des Winkels an die Axe ab zu liegen 
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uud gleichzeitig die Lii ie cd auf 8*5 des Höhenmassstabes zu stehet 
kommt, was der Annahme entspricht, dass der NuUpunct iei 
Letzteren die Quote 370-0 habe. Der NuUpunct der Längen, d. i 
der Standpunct des Instrumentes, entspricht dem Theilstriche 40 
(rechts) des Längenmassstabes, weil er ja 43*2" rechts vonderAxe 
liegen soll. — Man hat sich also im vorliegenden Falle statt det 
Zahl 40 rechts die Zahl 0, statt 30 die Zahl 10 u. s. w. zu denken, 
um die vom Standorte des Instrumentes aus gezählten Abscissei 
der Querprofllpuncte zu erhalten. 

Die Skizze stellt den Apparat so dar, wie wenn eben dei 
Punct ß, der die Quote 397*4 und die Abscisse 64*3 hat, aufgetragei 
worden wäre; es zeigt nämlich der Längenmassstab auf 24*3 \- (40 
= 64*3, und der Höhenmassstab auf (370) -}- 27*4 = 397*4. 

.. Ehe man mit dem Auftragen beginnt, überzeugt man sie 
durch Hin- und Herschieben des Winkels, ob die Linie cd überal 
bei dem der Höhenquote entsprechenden Puncte stehen bleibt, o 
also das Lineal parallel zu cd liegt. 

Es ist zweckmässig, stets beim äussersten Puncte links anzu 
fangen, und jeden Punct, sobald er bezeichnet ist, gleich mit der 
vorhergehenden durch eine schwache Bleilinie aus freier Hand z 
verbinden, damit beim Ausziehen keiner übersehen werde. 

Ein fleissiger Arbeiter, dem dictirt wird, kann in dieser Weis 
5- bis 600 Puncte in der Stunde auftragen. 



Anhang. 

Tabellen und Fornxeln für die neue 
Kreistheilung. •) 

T^andlnng der nenen Theflang in alte und lu^ekehrt. 

' ' Will. DUin trigonometrischen Berechnimgeii Winkel eu' G-rvnde 
kgu, die in - Geiitesimaltheilung gegeben sind und bat man die 
dUB^bezf^lichen Tafeln (von Borda, Gallet, Lalande, Flauiole uJ A.) 
uidit lor Hand, so verwaiidle man mittelst Tafel I. die neue Theilnng 
in alte' and führe sodann die Berechnung mit Hufe der gevöhnli- 
ebea trigonometrischen Tabellen dureb. 

Sollen in alter Theilusg gegebene Winkel mittelst eines neu- 
artigen Instrumentes in die Natur übertrE^en werden, so bediene 
man sich .der Tafel II. zur Umrechnui^. 

Tafel I. 
zur Verwandlung von neuer Theilung in alte. 
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Tafel IL 
r Verwandlui^ von alter Theilni^ ia neue. 
Beispiel : 

283" 47' 56-," alt'"' 
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Länge der Kr^bögen. 

Ffli- den Halbmesser Eins ist bei der neuen Ereistheilung 

arc 1 = 2Qn = 0'(njiojo6T 
Daher ist die Länge b eines Bogens vom Halbmesser B uc 
Centriwinkel C: 

b = O'oistos X B. C 
Beispiel : 

Beim Halbmesser R = 800" und Centriwinkel = 102" 
ist die Bogenlänge 

b = 0-o„it,s X 800 X 102»,, - 1283-,,,". 

Das Bogenabsteekeii mittelst 'Winkelliutnimeiit^. 

Das Abstecken der Bögen mittelst des Winkelinstrumei 
tes ist namentlich im offenen, nicht allzu coupirten Terrain, v 
man von demselben Standpuncte aus ein grösseres Stück des abzi 
steckenden Bogens fibersehen und die Sehnen Ap,, p,pj. . . (Fig. 1 
Taf. Yl) ohne alUuhäufiges Abseukeln messen kann, äusserst pral 
tisch, weil es sehr rasch geht, und weil man, indem der Bogt 
durch gleichmässig vertheilte genaue BichtnngspBöcke Sxlrt wir 
auch gleichzeitig die Bogenlänge misst.*) 

Der auf der Tangente A B (Fig. 15) gegebene Berührung 
punct A sei zugleich Ausgaugspunct für die Operation. 



' ) Bti Anwendung von MesBBtsngea soll die gemessene Bc^eniBnge mit c 
gerechneten nie um mehr als Vviin differiren. 
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Die Bogenstücke 

^Vl = P1P2 = P2P3 = . . . =PnPn+.l . . . = b 

können, wenn das Verhältniss ^i klein ist, gleich den sie unt«- 

spannenden Sehnen angenommen werden. Die zugehörigen Zuschlags- 
Winkel sind 

< BAp, = < p, Ap2 = ... = ^ pnApn+i . . = ^ = a. 

Wird eine Ueberstellui^ des Instrumentes vom Bogenpuncte 
A auf den n*^ Bogenpunct p« nothwendig, so macht man, um die 
Bichtung der durch diesen Punct gedachten Tangente BC zu erhalten : 

< Bp„A = < BAp„ = n X a = « 
und verfährt dann wieder wie von Anfang, indem man die Zuschlags- 
winkel von der idealen Tangente BC aus zählt. 

Der zu bestimmten Werthen von b und R gehörige 
Zuschlagswinkel findet sich nun, wie folgt: Es ist 

b = ß X arc P X ß = B X2öo^ ^ ' 

.., . ^ 200 ^ b 
mithm ß= X Tj, 

, 1 ^ 100 ^ b 

unda = 2ß= ^ Xß 

b_ 
E 

Die Einfachheit dieses Ausdruckes, den man leicht 
im Gedächtnisse behalten kann, macht jede Tabelle 
überflüssig. 

Beispiele : 

1. Die Puncto eines Bogens von 500 Meter Badius sollen in 
Entfernungen von 5*° geschlagen werden. 

Hier ist b = 5, B = 500, und daher der Zuschlagswinkel 

5 

«5 = 31*8M X5ÖÖ ^^^ 31831 • 

2. Welchem Zuschlagswinkel entspricht bei E=1000 eine 
Bogenlänge von 48- 5"*-? 

Da b = 48-5 und E = 1000, so ist 

48; 

1000 

3. Weil ß = 2a, so kann die Formel auch zur Berechnung 
4er Centri Winkel gegebener Bögen verwendet werden. 

Längen der trigonometrischen Linien. 

Aus der nachstehenden Tabelle kann man die Länge der tri- 
gonometrischen Linien für zehntel Grade durch Interpolation be- 
stinmien. 

3* 



oder a = ^^\m-w Grade. 
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6- '2 583 


5 02 734 


0-98 078 


87, 


13 


0-20 279 


0-20 709 


1 02 123 


4-93 127 


4 83 883 


0-97 92^ 


V7 


lä-, 


0-21 0*7 


0-21629 


1-03 391 


4-76433 


4-64 480 


097 76t 


8G-, 1 


14 


0-21 814 


0-22 353 


1-02 468 


4-5B 414 


4-47 374 


0-97 592 
0-97 417 


86 


U-j 


0'82fi80 


0-33 179 


1-02 651 


4-43 867 


4-31 429 


85-, 


1B 


iy^Hsa 


0-24 008 


1-03 811 


4-38 366 


4-16 530 


097 337 


« 


15-j 


0'24 107 


0-24 840 


1-03 039 


4-14 809 


4-03 674 


0-97 051 


&*-, 


16 


0'34 869 


25 676 


1-03 244 


4-02 107 


3-89 474 


0-96 853 


S4 


17 


0-35 6S9 


0-26 514 


1-<J3 455 


3-90 181 


3-77 152 


0-96 660 


93-5 


26 887 


0-37 357 


1-03 674 


8-78 970 


3-65 538 


0-96 456 


83 


17-. 


0-27 144 


0-38 203 


1-03 90! 


3 68 405 


3-54 573 


0-96 343 
0-96 029 
0-95 807 
0-95 675 


82-5 


18 


0-37 899 


029 053 


1-04 135 


3-58 434 


3-44 202 


8a 


18i, 


0-28 653 


0-29 906 


l-ft4 376 


3-49 010 


3-34 377 


81 -j 


10 


0-39 404 


Ü-30 764 


1-04 626 


3-40 089 


3-25 055 


81 


19-, 


0-30 151 


0-31626 


1-04 882 


3-31 633 


3-16 197! 96 345 


80-, 


20 


0-30 9)2 


023 492 


1-05146 


3-23 607 


3-07 7681 0-95 106 


80 


30-, 


0^1648 


0-33 362 


1-05 418 


3-15 979 


2-99 737 


0-94 860 


79-, 


:=: .: 


OoBinii. 


Co- 1 Co- 

tangentej neunte 


Secuito 


Tangente 


»mu 


Orsda 



■~ni" 1 




■ - -■ ---L *^f t 




EHntaa 


T«p»b. 


SecwW 


Co- 


Uo- , 


CaOma 
















- -1 B 


ao-. 


0-31648 


0-33 362 


1-05 418 


3-15 979 


2-99 73t 


0-d4 8eft 


z.'*' 


21 


üK 392 


0-34 338 


1-05 G99 


3-08 721 


3-92 076 


0-3*008 


21-, 


0-33 134 


0-35 117 


1-05 987 


3-01 807 


2-84-758 


frStSSl 


^ ». 


a 


l>■38Ö7^ 


036 008 


l-(»888 


2-95 21-d 


2-T7 761 


(«4 088 


7« -' 


2a-, 


0-84 61-2 


0-3« 892 


1-0G583 


2-88 9iO 


2^1 06-2 


0-93 819, 


.7'?> 


33 


0-35 347 


87 787 


1-06 901 


2-82 906 


2*4 649 


093 544 




0-38 Obl 


0-3« 687 


1-OT 238 


a 77 153 


2-^484 


0-58 264 


„■'8' 


24 


03fiU12 


0-39 593 


107 553 


2 71 647 


3 52 571 


052 978 


34-, 


037 542 


40S04 


1-07 692 


2-66 371 


2-46 888 


092 686 


- 76-, 


23 


0-38 368 


0-41 421 


1-04 239 


2-61 318 


2-41 421 


0-92 38$ 


76 ■'■ 


25-, 


0-36 993 


0-42 344 


1-08 596 


2-56 458 


3.36 158 


0-99 084 


74-, 


88 


0-39 715 


0-43 274 


1-08 963 


2-51 7.'5 


2-31086 


0-91775 


74 ■ ■ 


26-j 


0-40 434 


0-44 20J 


lti9 337 


2 47 314 


2-26 195 


0-91«] 


■75u 


27 


0-41 151 


0-45 152 


1-09 721 


2-43 «105 


2-Sl 475 


0-91140 


73 ■■■ 


1 2^i 


0-41 866 


0-46 101 


110 115 


1-38 857 


2-16 917 


090 814 


72-, 


28 


0-42 578 


047 056 


MO 618 


2-34 863 


218 511 


tywisä 


72 '■■' 


■i8-j 


0-43 387 


048 019 


MO 932 


2-31 015 


2-08 249 


0-90 145 


71-, 


29 


0-43 994 


0-48 989 


111 355 


3-37 304 


2-04 125 


0-89 803 


71 


39-. 


0-44 (198 


0-49 ^67 


1-11 7S9 


2-23 724 


3-00 131 


089 4M 


70-, 


SO 


0-46 399 


0-50 953 


1 12 233 


2-20 869 


1-96 261 


0-M9 10! 


70 


80-5 


Ü-46 097 


0-51 946 


M3 687 


2-16 933 


1-92 850 


0-88 741 


69-, 


U 


0-46 793 


0-63 847 


113 152 


3 13 707 


1-88 867 


0-88 377 


ee 


3'"» 


0-47 486 


0-53 957 


1-13 6^8 


3-10 690 


1-86 333 


0-88 006, 


68', 


82 


0-48 175 


0-64 975 


1-14 115 


3-07 576 


181899 


0-87,631 


HB 


32-, 


0-48 663 


0-56 003 


1-14 614 


2-01 657 


1-78 563 


67*1 


s> 


0-49 546 


0-57 039 


1 15 1-34 


2 Ol 833 


1-76 319 


tr ' ■ 


38*» 


0-50 226 


0-58 085 


1-15 645 


1-99 098 


1-72 1«3 


«•86 471 


66-, 


H 


0'B0»4 


0-69 140 


116 179 


1-96 448 


1-66 091 


0-86 ÜJ4 


M . 


M-, 


»51579 


0-60 2Cß 


116 735 


1-93 879 


1-66 099 


0-Ü6 673 
0-85 264 


, 60-, 


U 


0-58 260 


0-61 280 


117 283 


1-91 388 


1-63 185 


1B5 


35., 


0-52 918 


0-62 366 


1-17 854 


1-88 972 


1-60 315 


0-84 851 


64-, 


M 


0-53 583 


0-63 462 


1-18 437 


1-86 627 


1-57 576 


0-84 433 


64 


3G-, 


0-54 244 


0-64 569 


1- 19 034 


1-84 353 


1-54 873 


0-84 00^ 


63-, 


» 


0-54 902 


0-G5 688 


1- 19 645 


1-82 142 


1-52 235 


0-83 581 


es 


37-, 


0-55 557 


0-66 818 


1-20 2G9 


1-79 975 


1-49 661 


0-83 147 


63-, 


S8 


0-56 308 


67 960 


1-20 907 


1-77 909 


1-47 145 


0-83 708 


62 1 


38-, 


0-56 856 


0-69 114 


1-31560 


1-75 882 


1-44 688 


0-83 364 


61-, 


» 


0-57 500 


0-70 281 


1-22 2-^7 


1-73 911 


1-42 386 


0-81 815 


Öl 


39-, 


0-58 14110-71461 


J2ä9 9 


1-71 995 


1-39 936 


0-81 3G1 


Wj 


40 


0-58 778; 0-72 654 


1-33 607 


1-70 130 1 1-37 638 


0-80 902 


60 i 


40". 


0-59 413 


0-73 861 


1-24 3:iO 


1-68 316 i 1-35 389 


(W*Ü43^ 


: 59-, 




Coiinua 


Co- 

tangrat« 


Co- 
secuite 


Secante 


T^^ 


Siniu 


Orada 
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Grade 


Sinns 


Tangente 


1 

Secante 


Co- 
secante 


Co- 
tangente 


Cosinus 


; 


40-, 


0-59 412 


0-73 861 


1-24 320 


1*68 316 


1-35 389 


0-80 438 


59- 


41 


060 042 


0-75 082 


1-25 049 


1-66 550 


1-33 187 


0-79 968 


69 


«•. 


0-60 668 


0-76 318 


1-25 795 


1-64 831 


1-31 031 


0-79 494 


58- 


4a 


0*61 291 


0-77 568 


1-26 557 


1-63 157 


1-28 919 


0-79 oia 


68 


42-5 


0*61909 


0-78 834 


1-27 337 


1-61 526 


1-26 849 


0-78 532 


57- 


'49 


0-62 524 


0-80 115 


1-28 184 


1-59 938 


1-24 820 


0-78 048 


67 


43-5 


0-63 135 


0-81 413, 1-28 950 


1-58 390 


1-22 831 


0-77 550 


56. 


44 


0-63 742 


0-82 727l 1-29 784 


1-56 881 


l-ä0 879 


0-77 051 


66 


44-, 


0-64 346 


0-84 059 1-30 636 


1-55 411 


1-18 964 


0-76 548 


55 


:4S 


0-64 945 


0-85 408 


1-31509 


1-53 977 


117 085 


0-76 041 


66 


•*5-. 


0-65 540 


0-86 776 


1-32 401 


1-52 578 


1-15 240 


0-75 528 


54 


] 

46 


0-66 131 


0-88 162 


1-33 314 


1-51 215 


1-13 428 


0-75 011 


64 


. 46-, 


0-66 718 


0-89 567 


1-34 247 


1-49 884 


1-11648 


0-74 489 


53 


147 


0-67 301 


0-90 993 


1-35 202 


1-48 586 


1-09 899 


0-73 963 


63 


47-, 


067 880 


0-92 439 


1-36 180 


1-47 319 


1-08 179 


0-73 432 


52 


48 


0-68 455 


0-93 906 


1-37 180 


1-46 082 


1-06 489 


0-72 897 


62 


. 48-, 


0-69 025 


0-95 395 


1-38 204 


1 -44 875 


1-04 8-27 


0-72 357 


51 


49 


0-69 591 


0-96 907 


1-39 251 


1-43 696 


1-03 192 


0-71 813, 


61 


\ 49-, 


0-70 153 


0-98 441 


1-40 324 


1-42 545 


1-01 583 


0*71 264 


50 


»0 

1 


0-70 711 

1 
1 


1-00 000 


1-41 421 


1-41 421 


1-00 000 


0-70 711 

1 
1 


60 




Cosinus 


Co- Co- 
tangente secante 


Secante 


Tangente 


Sinus ! 

! 

1 


Grade 



Bei Berechnung des Gerippes für einen abzusteckenden Boj 
beachte man Folgendes: 

Ist der Eadius AF=FC=FD=E (Fig. 16, Taf. VI) und i 
Tangentenwinkel < ABC = 9, so hat man 

a) den Centriwinkel 

cö = 200--9 

b) die Tangentenlängen 

CO 



AB = BC = E tang 



c) die Sehne 



AC = 2 R sin 



CO 



d) den Scheitelabstand 

BD = R(sec^ — 1) 



CO 



e) die Pfeühöhe 



CO, 



DE = B(1 — cosj) 



-9^"^» 
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